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RESUMEN

El presente trabaic abords las primeras tases Je! estuzic de la
ecolagla pobiacianal de Aphis gossyyit. un 8{ido muy SONsp:cud 2N
tas infiorescensias de Egheveria gibbitlers en la Reservs del
Pedregat de San Angei, localizala a1 suv 28 (s Ciudad de Hbyizo.

El 8fido presentsa dos fases de crecimiento pebiasional sl arg,
una ubicacda entre ics meses ce junio y septiembre, ¥y ia OLIa entre
gctubre y eners. Esta Gitima fase estd ascc:ads al Jesarrolic de las
estructuras florales de la planta, y s !a m3s ioportante desde el
punto de visgta de {a abundancia de 3figdas.

En aste estudio se pretende abordar la retacidn gque guardan
algunos factores bidticos y abidticos ssore jos psirones de variav
cidn espacial ¥y temporal de ios Afidos, en especiail durante fa etaps
de fioracidn ae 1s pianta nospedera.

£! frabajo se desarrglld durante los sicics poblacionales de
18985 y 1883, En e ¢icio 196B se reaiizaron nuestreos desiructivos
Quincenales entre octubre y febrerc, ccn 108 Qus s@ obtuvo in-
formacidn acerca cZe la fluctuacidén poblacicenal, estrustura de
sdadas, tasas de incremento entre npuesireos, patrones de disposicidn
espacial y registro de organismos asociados. En forma compie-
mentaria, dufante ! cicioc 1988 se realizaron experimentos y regis-
tros do campc enfocados principalmente a ja depredacidn pIr in-
$8CLOs.

En la segun3ds etapa de crecimientd, el &fido alcanza densidades
mAdximas 3 fines ds Jiciensre y Principiss de enerc, ©on un valor
promedic de casi SREC AfiZos por inticrescencia. Despubs de este
pico, la abundancia decse hasta pridcticamente desapsrecer en febre-
ro. El patrén de variacidn teaporal aguil descrito se asocia cen el
desarrollo y desecacidn Se la inflorescencia.

La tasa de cambio entre nruestreds disminuye en el tiempo. Fara
fa interpretacitn ce este fendmens se sugiere un modelo de creci-
mientao autorregulado, dende la competencis intraespeclfica y 1a
variacidn en 1a calidad de la tnflorescencia juegan un papel rele-~
vante. Adewmds se aprecia una estruciura itnestable de edades y una
disminucidn de ia proporcidna iptaros/alados con el incremento de la
abundancia de Afides.

o se encomtraron correfacicnes consistentes entre el nimero de
afldos y las caracteristicas deo la plants hospedera. Tampoco a nivel
intraanual los patrones de abundancia se encuentran asociades a las
varjaciones temporales de factores ciimbdricos, iales como la preci-
pitacidn y las tecperaturas mdxima y mlinima. 5in embargo, elio no
elimins {a posivilidad de gue intervengan de¢ manera indirecta o a
una escala interanual.

A. EOSE¥Pii muestra una disposicidn espaciai de tipo agregado.
Pero atn dentro de este pstrdn egpacial, 1os andlisis tambibn
sugieren una tengencia & Tierta homogenizaciém del nimero de 4fidos
per planta ceonforpe la media poblacionsl s incrementa. Es pasible

1



qua este patrdn sea resultado de la competancia intraespecifics, o
de (a sincronla entre e! aumentc en Ja abundancia de Afidas y la
homagenizacidén de !a calidac de los recursos en of caape. En forma
cancordante, la variabilidad de &fidos por cuadrante s&s nds grande
en los primerns muestreos que en l{as de mayor abundancia.

En cuanto a sus relaciones interespecificas, los cozpetidores y
parasitoides son poco trascendentes. En contraste, los datos sugie-
ren que la depredacidn y la relaciédn con hormigss sl parecen jugar
un pape! relevante, aunque limitadas a una importancia temporal y
local respectivamente.

Los sirfidos son los insaectos depredadores nds importantss de A,
EQssypii, presentando su pico de oviposicidn antes que ¢l de la
abundancia de los Afidos. Al parecer cualquier inflorescencia puade
ser usada ocmo sitio de covipasicidn, pero se han detectado inflo-
rescencias preferidas. Las correlaciones antre el nlmero de larvas
depredadoras y la abundancia de Afidos, en la mayorla de¢ los muas-
treos, rtesultd significativa y positiva. Un patrdn similar, pera
menos consistente se obtuvo para €t caso del ndmerc de huevas.

Del andlisis de los datos resulta claro gque 3 tamaitos poblacio-
nales de a4fidos cada ver mas grandes, la presidn de depredacidn se
ve reducida sustancialments. De esta forma, los depredadores tienen
un impacto especial cuando las colcocnias =on pequehas, y aftectan ae
mEnera importante las tasas de extincidn y colopizacidn. No chstan-
te, 25105 Organismos NO son capaces de controlar a i(a3s poblaciones
de &fidos una vex gque se& han astablecido en colonias grandes.

A nivel general las hormigas sonh poco izportantes) pues sola se
presentan en unas cuantas agregaciones localizadas espacialmente. A
pesar de qus e) efecto d& la presencia de hormigas sobre las po-
blaciones de 4fidos es svidenta, esta interaccidn pudiera ser mds
compleja gque una relacién tlpica de nmutuaslismo de alimentacibn- de-
fensa.

Por otro tado., algunos de los resultades suestran gue, al menos
8l inicio de {2 segunda fase de crecimiento, la densidad de &fidos
que puede sgoportar una inflorescencia &s muy superior a {a que se
observa en ol canps. Una linea de interpretacidn de estos resultados
sugieren que ia la movitidad de los &fidos hacia fuera de ia planta
e85 importante para determinar @l comportamientc pobdlacional del
afido.

También la calidad de {a planta hospedera pusde ser daterminante
en ese mismo sentido, dada ia estrecha relacidn entre el Afido vy la
misma. Por un lado, ef{ 4fido presenta un ciclo de vida anholociclico
y sobrevive en la misma planta hospedera durante todo el afo. De
esta forma la variacién espacial y temporal de! 5fido parace estar
an tuens medida determinada poer 13 calidad nutricional y defensiva
de la planta, bajo un regizen hidrico severo

For &ltimo se hacen algunas proposiciones acercsa de la estruc-
tura y funcidn dei sistena biocldgico astudiado. con lc cual! ke pre-
tende contribuir a su entendimiento y generar algunas ideas que
podrian abordarse en trabajos posteriores, -



1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Los Afidos caomo grupo.

Los Aficos scn un iaportante grupo de insectos comunmente
denominades con el nombre de pulgones. Fertenecen al orden Hcaoptera
¥y a! suborden Sternarrhyncha, sienco las familias mas {aportantes:
1a Aphididae - los Aficdos proptamente cichos-, la Eriosomatidae -
Afidos que producen agallas-, 1a Chersidae - Lfidos de pino y abeto-
y la Phylioxericae.

Lixon (198%a) los describe coms organisacs pequefos (1-10 as),
de cuerpo blands, con un marcado polimorf{isao y en los cuales se
aprecia el telescopes de generaciones (La cadre ticne en sus ovarjo-
ias embricnes, los cuales a su vex taabidn tienen embricnes en
desarrolitlo). Adicionaimente, las hembras suelen ser vivipsras
partanagandticas, aunque hay especies Qque altermnan la reproduccidn
sexual con la asexua! (ciclo heterogsricol.

Entre las caracteristicas de diagnosis de la familia se sedalan
las siguientes : 1) ja base de i1a probosis se lccaliza entre la
parte pasterisr de la coxa anteriar, 2) la antena consta de dos
segrentos Dasales cortcs y gruesss, y un flagelc delgadc, 3) el
tubkrculoe ccular estd constituido de tres lentes y situads entire
cad’ ojc compuesta, 4) las patas se encuentran forazaadas por dos
segmontos arsales, S) el dorso del to segmento abdominal posee un
par cde siféinsuios, ¥y 6} las alas presentian una sola vena longitudi-
nal prominente (Elackzan y EZastop, 1832; Dixon, 1965a; Figura 1).

Los Afidos aunzuée preZominan en regiones teczplacdas, tienen una
amplia distribucidn geografica. Asl, los miembros ce las tribus
Aphidinae y Drepanssiphinas (que constituyen el 7% de los Afidos
wodernos?, no estdn restringidos a una regibn en particular, los
Grenideinae y Hormaphidinae (con solo el 7 %) sclio se localizan al
suroeste de Asia y Australia (Dixcn, 1885b).

La biclogla de ios Aficdos en general es compiicada, en razbn ce
tos diferentes aspectos morfclidgices que presentan y el regquerimien-
to de wvariocs hufspedes para csepletar sus ciclos de vids. Los
Bachss suelen ser muy rarls, ,a Ve €5tin totalmente ausentes o
aparecen en otcho. Estos pueden sar 3ptercs o aladcs, atn csntrc de
la misma especie.

Las hemdbras por su parte, puesen ser hpteras o alacas, oviparas
0 viviparas v reprcducirse por pariencgbnesis o reguerir ZJe la
fertitizacidn., La hembra ovipara, 4ptera o aiada., es la Lnica que
copula y 3Ja lugar al huevo de invierno. Cuando se presenta este
caso., la foraa que ererge Ze este huevd es una hesmbra casi siempre
Apters ijlamada runcacdora. Es:a nhembra se rTeproduce partencogendtica-
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mente y de forma vivipara y va a dar lugar a una sucesibn de genera-~
clones de hembras Apteras o aladas tamdbibn partenogenédticas vivipa-
ras.

Si todas es5tas tormas se presentan dentro de Uuna espesie, se
dice que san holociclicas. Si sole se presentan formas asexuales
serdn anholociclicas, y si se producen machos y hembras viviparas se
flaman androclicliicas (Peha, 198%).

El éxitc alcanzado por estos organismos se manifiesta en la
eficiente explotacidn de las condiciones cambiantes del ambiente, a
través de la produccibn de diversas formas de individuos. Esto da
como resultado un potancial genético de gran plasticidad, que les
permite colonizar nuevss haspesderos en poco tiempos y crear biotipos
resistentes a los insecticidas,

Atendiendo las caracterlsticas de su ciclo biotdgico, Cottier
(Quintaniti{a, 197&) hace una divisidén de Jos &fidcs en tres grupos:?

1.- Especies que hibernan exclusivamente en ertado de huevo
sobre un hubsped arddreo, ¥ pueden ser;

a) Migratorias, que muestran al!ternancia de hospederos.
Cas{ siempre el huespsd primario es arbdreo, y el secundario
harbiceo.

b) No migraterias, gue desarroliian su ciclo ®n una sola
planta hosgedera.

2.~ Especies gjue invernan como hembras partenogendticas vivipa-
ras, 8n plantas huéspedes sucuientas. No se ha comprobado ta presen-
cia del husvo de invierno.

3.- Especies gue producen formas sexuales en e! hubsped primario
{y por io tanto producen huevo de invierno’} y a la vez transcurren
el inviernc bajo e} estado de heabras parteancgenblicas viviparas, en
plantas huéspedes disponibles de verano. Estas pueden ser migrato~
rias ¥y no migratorias (Quintanilia, 1876).

Dixon (1585 b), a su vez, ha propuesto otra divisidn de !os
ciclos bioldgicos de los Afidos, en dos grupos: Autodcicos {que
tienen un hospedero especifico) y Heterodcicos (que slternan hospa~
dero). Estos Sltimos pasan e) otoflo, invierno y primavers sobre wn
hospedero primario ledoso y el verano uvsuaimente sobre una planta
secundaria herbacea. Los hespedaeros primarios y sacundarios pueden
ser de familias diferentes.

Debido 2 su tipo de alimentacidn, a su alto grado de reproduc~
cidn y {a capacidad de dispersidn, los Afidos se consideran como
insectos de gran importancia econdmica y bioldgica. Los dados
acssionadss 3 las plzntas se dan comd consecuencia de ia suction de
los jugos vegetales en cantidades cansiderables. De esta forma,
provocan entre otras cosas, la caids de hojas y su disminucidn en
tamafo, adembs de 18 reduccidn en la produccibn y calidad de las
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cemil &S, A 15 antéerior se dete sgragar w2 &l 1nCorporar a i0s
tejigos veopetaies su sailva tdxica Jurante ia alimentacibn, criginan
distintas slteraciones coMo mM3NCNas (0cC3aies. Cicrosis, marcnitaniens
to, detarmacsién de &rganos, enrcilamiento de nojas, agallas., etc.
Otra particularidad de estos insectocs a&s jque muchos 39 ellos son
transmiscres 2@ agentes patdgenoss, sobre 1590 virus, csusantes de
enfermedsdes :atales para determinascs cultivos. Alrededor cde 229
sspecies han sido senaladac coms vectores de enferwedades virosas

CQuintaniita, =78,

Asl pues, el estudio de estos insec:os puede tener impacto en ia
resclucidn de prcbiemas de tipo econdmico, Dididgico » ezcidgice.
Constituyen un csteria! abundan:e v reiativamente t&cil de maneiar
por enicadlcgos, fitomejlsracdores y litcpatdinogss, pata et desarrolio
de plantas resistentes, v estudios de la interaccidn planta-irsecto
o virus-piarta-insacto.

1.2. Ecologla de Poblaciones. Generalidades.

La Ezologla es el estudio cientifico de ias interacciones entrs
los organismos v su ambiente (Segon et al, 12368). Desde su punts de
vista, un probiema puede ser aborgado desde tres diferentes enfo-
ques: el descriptivo. el funcional v ei evciutivo (kTeérs, 1570,

El punto de vista gescriptivo corresporde ante tods & ia his-
toria natural, v consiste funcdsmentaimente en realicar Jdescripsicnes
de iss plantas v animales, 3s! ccmo de sus interreiscicnes con
enterno. La Ecoiogla Fumcional par su parte, estudis las causas
proximaies de la distribucidn y abundancia de l0s orgahismos, es

decir., las respuestas de las pobiaciones a factores que existen v
pueden ser medidos de inmediato. Finalmente, la Ecoiogls Evolutiva

analiza ias causas "¢itimas” o 1as raZ:cnes histéricas por las gque ia
Seleccidn Natural u ctros mecanismos, han ravorecido las adapta-
ciones espacificss y las mcdalidades ce interacciln de lce organis-
mcE, COmMO sSe conocen en i3 aStualidad.

A nivel de poblacidn, la Ecologla trata de la presencia o
ausencia de una especieé en particular, su abundancia o rarexa. su
fluctuzscidn en nimero y su cistribucidn espacial, asl como las
causas gque iss determinan. Fero para conocer la distribucién y
abundancia de &stasz, se necesita conofer entre otras cosas: la
historia de Ias especies, 105 recursos qgue utilizan (locslizacién,
disponibiiidad v calidad), sus caracteristicas demogréficas 11asas
de natszliagaa, mertaiida? y nigracidny, las interacciones intra e
interespec 1cas (competidores, depredadores, pardsitos y mutuaiis-
tas) y el eiectc Ze lss condiciones amtientales (Begon 2t al..
1885

Con &ste marco de referencia. una de las fases primordiales de
toda investigacidn es i3 ccmprensidn de !a forma en que un sistema
pooliacisnal funciona en |a naturaleca.



con antericridsd, una pcblaczidn se nhava
Suleta a urmas Infinldaa Je infiuencias. Jue nd 30N 1gusimente 1mpor-
tantes, n: aciuan ce 1a misma forma, ni al mismo tiempo, dentro cel
desarrollc "renolégicc” de la poblacidn, por tantc, el primer
probiema al jue se enfrents la Ecolozla es la discriminscidn ce los
principales {aztsres que detercinan los patronres espaciales y
tezporales de ia densidad. Fostariormente habria que consicerar ura
fase de evaluazisrn y comprotacidn pas detallzos, para cuiminar con
el aodelaje y manipuiacidn de i10s sistemas de estualo.

“FiI opues, Lm0 s5€ 3130

Con este enicgue en 1338 se inicid un proyecto e invest:igacidn
tomando como sistema de estudio a3 Aphis gossypii, un afido muy
conspicuq en ias inficrescencias de Echever:a gibbifliora en ia
Reserva cel Fedregai de San Angel. Este 4&fido ha sido reportaco como
utia plaga itmportanie ge diferentes cultivos se impsortanca scondniza,
aungue en esta ocasidn lo encontrames vtilizando coms hospeders a

una pianta silvesire.

El presente trabajo se centra en ia gerfinizcidn de la impartarncia
potencial, y =ddos de accidn, de diferentes factores bidtigsos v
abidtices, sobre ia abundancia ce A. gossvpii, su estrustura pabla-
cional y sus patrones de dispasicidn espacial y temporat. En i3
prizmers parte Zei zism> se emplea un enrogque cor:reiacicnxl, ei
se Compleaenta ZJespJads con algUncs EXPErimentss. ESYe trabaild na
permitido svarZsr en e! plantesmiento de varias higdresis. y con
elis, wisuvalizar varias tineas de investigacidn para ei fuiuro.




1.3 Objetivos de trabajo.
Objetivo general.

Describir ia estructura, fluctuacidn poblacional y disposicibdn
espacial de Aphis gossypii Glover en la &poca de floracidn de

Echeveria gibbiflora, en la Reserva del Pedregal de San Angel, y
discutir el papel de algunos factores bidticos y abidticos sobre la

conducta poblacional del afido.

Objetivos particulares.

1.- Describir la estructura y l!a fluctacién paoblacional de Aphis

EoSsypii durante el periodo de floracidn de Echeveria gibbifliora.

2.~ Analizar los patrones de disposicidn espacia! de Aphjs gossypii

2.

an o! Pedregal de San Angel.

3.~ Evaluar la relacién de algunos factores climdticos y carac-
terlsticas de |a planta hospedera, con los patrones pobiacionales
obsarvados.

4.+~ Deterzinar los enenigos naturales, y 0tros organismos asociados
con Aphis gosswpii, ¥y discutir su posible impacto sobre 1a dindmica
poblacional del afido.



2. ZONA DE ESTUDIO
2.1. Genaralidades

E]l Pedregal de San Angel se localiza entre tos paralelos 19°28'~
33" vy 18°13'45" latitud norte y los meridiancs 99° #8'26" y 99° 14'~
37" latitud este. Se ubica al suroceste de |a Cuenca del Valle de
Héxico, delimitado al sur por el macizo central del Ajusco y al
oveste por la Sierra de las Cruces (Rzedowski, 1854), con un rango
altitudinal que va desde los 2252 hasta los 3180 m.s.n.m ( Alvarex
et al., 1981).

En e! Valle de Mdxico el pedregal pose!a en un inicio una
extensidn de aproximAdamente 80 Km'. No obstante, ya en 1981 su
superficie se habla reducido a soclo unos 3.87 Km® (Alvarez et ai.,
19811,

El 30 de septiembre de 1984 el entonces Rector Je la UNAH,
Octavio Rivero Serranoc, declard Zona Ecoidgica Inafectable a poco
mas de 124 Ha del Pedregal, cercanas al Campus Universitario de la
UNAM (Figura 2). Esta area se convertiria en la primera zona prote-
gida dentro de la Cuenca del Valle de México, con el cardcter de
Reserva Ecoldgica. Entre los objetivos de su creacidn estaban el
asegurar la proteccién del habitat de especies de plantas y anima-
ies, eliminar eo! peligro de extincidn de las especies endbmicas,
como la orquidea Bletia urbana (Chautle) y la cactidcea Mammjllaria
san-angelensis (la biznaga de! Chilito) y la rana Hyla arenicolor.
Ademds de funcionar como pulmdn para la Ciudad de México y fomentar
la investigacidn (Carablas y Meave, 18867,

2.2. Descripcibdn.

Clima: E! Pedregal de San Angel presenta un clima templado
subhfimedo con lluvia de verano, con verano fresco, poca oscilacibdn
térmica y marcha de la temperatura tipo ganges: CW i'bg (Ortiz,
1980

El rango de temperatura va de 15.3 en promedioc a 15.6°C anual.
La época calurosa 58 registra entre Jos meses de abril a jumio (17.1
°C temperatura media), con otro aumento ligero después de agosto (16
‘C). Y la &poca mds frla entre los meses de diciembre y enero , con
un valor promedio de 11.8°C. Figura 3.

E] intervalo de precipitacidén es5 de 838 mm a 328 mm anuales,
concentrandose la precipitacién en Ios meses de mwayo a octubre
(Jiménez, no publicado). Los meses mds lluviosos son en julio y
agosto con medias mensuales de 168.2 mr y 167.3 mm respectivamente;
les sigue junio con 148.7 mm y septiembre con 147.4% mm. El mes mbs
seco @s febrero con apenas 3.9 mm de precipitacidn (Ortiz, 1388@). En
lo que respecta a la humedad relativa la época con mayor humedad es
de jutio a octubre (75% en julio, 72% en agosto, 72% en septiembre y
66% en octubre) y la de menor humedad es entre febreroc y abril (53%
en febrero, 52% en marzo y 54 en abrii).
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/LENIRG DEY

FiQura & Localizacion de las ronas y cuadrantes de mues-—
treo en la Reserva del Pedregal de Ean Angel.
Las lineas gruesas indican los limites de la
Reserva, hasta diciembre de 1990. ESC.:35000.
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Figura 3 Diagréma ombrotermico para la Estacion Metereo-~
logica de Ciudad Universitaria (UNAM). Los datos
fueron estimados a partir del promedio de los _
Gltimos afos de registro (Jiménez comp. pers,).
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Vagetacibn: Gracias a la heterogeneicad topografica, al clisma
presente y a ia presencia de la zona de transicidn de los reinos
bicgecgraficos Wedrtico y Neotrcpical , 1a diversidad fiorlstica &s
enorme en el Valle de Méxicoe tAlvarsz @t al, 1581). En 1854, Rzedo-
wski publicd un estudic muy detailado sobre las distintas comunida-
des de plantas del Pedregal do San Angel. La parte mds baja, que
correspondla aproximadamente & 1a mitacd de la superticie original
dal Pedregal comprendlia una asociacidn vegetal a la que Rzedowski
1lamd GSenecionetum praecocis. Este nombre hace referencia a la
sspecie conocida como "palo loco" (Sgnecjo praecox), que si bien no
es la mis abundante en esta comunidad, constituye unoc de tos elemen-
tos mds conspicuos.

Las otras comunidades representadas correspondlan a bosquas de
diferentes encinos (Quercus centralis, Q. crassjpes, &. rugosa),
pinos (Pinus teocote. P. hartwegii), abetos (Abjes religigsa ) vy
pequefics manchones de bosque de Alarce ( Alnus firmifolia ).

Actualzente, hablar de 1a Reserva del Pedregs: significa refe-
rirse a3 13 Utnica zona del Valle de México donde &5 posible encontrar
1a comunidad de $enecio praecax que en un inicioc :zubrla la mitad de
'a superficie total, pero hoy apenas sobrevive el 5% (dproxima-
damante 1.5 #=2'1, lo gque ha conllevads a la p8rdida de unas 158
especies. En un articulo reciente sobre 1a flora de 1a Reserva deil
Pedregal ce San Angel, (Valiente y Luna 1832) se reporta que actual-~
mente existen 302 especies agrupadas en &1 fazilias de fanerdgamas.

Sustrato: El sustrato de la zona de estudio sstA caractarizads
poOr una gruesa capa de roca basdltica, criginada como consecuancia
de las erupciones velcdnicas det Xitle, ocurridas hace por ic mencs
2580 ahos (Bermudez, 1967).

Sobre aeste sustrato se aprecian acumulaciones irregulares de
suelo de origen ebdlico y organico principaimente (litosol). Su
espesor es de unos pocos centimetros, de textura arencsa limosa y
presenta uma gran cantidad de materia orgdnica ,potasio y calecio,
siendc escaso el nitrdgenc y e! fdsforo aprovechables (Farra, 19€8).

Finalmente, el Pedregal posee una topografla smuy hetercgenea,

con muchos accidentes topogrdficos: como hondonadas, grietas,
cuevas, planos y promontorios rocosos (Alvarez et al. , 1981).
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3. TAXONOMIA Y BIOLOGIA DE
Aphis goseypli.

3.1. Clasificacién taxondmica,

Aphis gossypii Glover.

Famitia: Aphididas
Subtfamilia: Aphidinae
Tribuz Aphidini
Subtribus Aphidina
Ganerot Aphis
Especie: s i
Sindniaos

Aphis frapgulae Kalt
Aphis gran;glae Kech
Aphis banhinjae Theob.

{Bodenheimer y Swirski, 1587)

Aphis gossypij o5 parecicdo a otras especies de 3fjdos como A,
citsicofa, A. seodi, A. acritus ¥ ngogtn[n suranti. as{ comoc a los

gdneros Rhppalosiphum o Hygteroneura El cuadro 1 resume las
caracteristicas que distinguen a estos lf:do- de A. gossypii, ¥y los

caracteres morfoldgicos y de coloracidn uds ivportantes de ia
especis se mencicnan en el Apdndice i.

3.2, Ciclo de vida

E! establecimiento del ciclo de vida de A. gogsypii ha side =muy
difleil de conseguir, sin que » la fecha se haya podido llegar a una
conclusidn definitiva al respesctc. Esto en parte es consecuencia da
la gran diversidad de tipos ce ciclo de vida que presenta, de la
gran civersicad de plantas hospederas, y ta estrecha relacidn qus se
establece entre et 3fido y ia especis do planta particuiar gue
utitiza.

En relacidn con la diversidad de formas en su <iclo de vida, en
ta literatura se han repeortado para A. Ecssypii tcdes jos tipos de
ciclo de vida que se conccen, dependiendc dal lugar ¥y ia planta
hospedera gque uti{iza. As} por ejemplo, Essing (1237) lista 315
plantas hospederas de)! Afido paro sedaia que sdio ha coiectado un
macho. For o%ira parte, reporta gue este 3fido tanbidn se encuentra
schre um v Catalpa, en California, sin Q[ue se hayan colectado
indivicuos sexuados, lo que lleva a supcner Jue A. gossypili tiems un
cielo de vida anholisciclico. -
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S 1 ST

Larovter feticas digtintivas de otres 50001856 v Qeveros
ae dfidcs parezidos a @

ESPECIE PARECIDA

Sanis v

Enaralpsaghum

dyatecocoucs

épnis irigala

ephis

danis

azsatus

sedj

favapiocs aurant

A5 gassyRil (Peda et al., 19875,

CARACTERISTICAS CE DIETIHCION

1.- Tiene ¢auda otecuva iqual a
los sifunculcs.

1.- Tienen los s1firculas con wna
constriccion sub-dpical.,

2.- 1 procesa terminal mds largo,
© POr opuestc nuv corto (B. cajdise

1.~ Cauda blarauecina

2.- Proceso antenal mids largo.
3.- &las costericr2s con una scla
vena cblicua.

1.~ Tienen la casuda pigmentada
1gual que los sifdncuios.

2.- Sifuncuinzs casi rectes.

2.- mApice de la cauda redondeado.
~.—- Proceso terminal =33 <
cue el segnentp antenal 111,

1.- Gran adrerg de 3€nsdrics secun-
darios sotre el ill segrenta
antenal v la presencia de

sensdrias secundariac.

2.- Presercia de SENESri3s sobre
los segmentos antenales IV v vV

de las formas aladas <iviparas.

1.- £l procesa terminal s mas
covtc aue en 8. gREsyRid .

2.- Sifdnculos de las hembras
viviparas alsdas mas toric gue
la leongited del segmerto
antenal 111.
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Sin embargo, Aring (1555) al trabajar con Sedum encontrd formas
soxuales de A. gossypii y machos Apteros, €s5%t0 es, un ciclo de ripe
holocticlico.

Bodenheimer y Swiski (1557) por su parte, seMalan que muchas
pobtaciones de israe! son arholoclclicas, dadoc gque nNo se sncontraren
formas sexuales de A, gcesypii en las colectas de campa y en los
cultivos de laboratorio.

En otro trabajo Kring (15%8) en Connecticut, USA, demostrd gque
A. gossyptt es holoclclico, y gque utiliza a Catatlps bignonicides vy
Hibiscus syrfacus como nospederas primariss. Henciona también que es
posible qus las formas nesrticas y paiedrticas sean confundidas
como una misca especie, o bien, que A. gasgyrii resdyuirid su carac-
taristica holociclica en Norteamerica, utilizando nuevas hospederas
primarias. Este autor sugiere, que ademds del tipo holociclico, A

£o8sypii comprende un nAsero indefinido de lineas anholcocliclicas,
algunas cde las cuales tienen una ascciacidOn particular con su plianta
hospedera.

Por su parte, Holman (1574) menciona que en Cuba sdlo se conoce
la forma partenogenstica.

Finalmente, en un trabajo reciente (Takada, 1988) se mostrd en
fcrza contundente la gran variacidn interclonal del &fido, con-
siderando 1a habilidad de procducir formas sexuales. El autor trabajd
con un total de 56 clcones de A. gossypii colectados an 13 locatida-
des de Japdn, y oblenicdas a partir de 2] especies pertenecientes a
14 familiss de plantas. En este trabajo Takada encontrd un total de
cuatro formas de cicle de vida: holoclclicas (24 clones), inter-
medias (4 clones), androcliclicas (9 clones) y anholocliclicas (21}
clones).

A. Rossypif ha sido considerado como un 4fido extremddamente
polltago, por la gran variedad de plantas hospecderas prigarias vy
secundarias que utiliza, Sin embargo, en 3lgunos casos guarda una
estraecha relaccibn con su pianta hospedera. Por ejemplo, Wall (1823
probd sin exito transfierir el dfido cdel meldén a diferentes especies
de Sedup y concluyd que la formacidn de sexusdos sodbre dum fueron
de ocurrencia locatizada.

Gtro ejempio, ®5 rostrado por Kring (1553), quien en sus e
perizentos de invernaders en Ingliaterra, observd que A. Eogsypil
ocurre scbre crisantemos y pepinos, pero los Afidos de crisantemo
nunca colonizan pepinos y vice- versa. No obstante, ambos pueden ser
criados sobre algodbn. Es interesante sefialar que las formss gue
viven en el crisantemo han adquirido resistencia a los insecticidas
organo-fosforados y carbazatcs, mientras que las formas que viven
sobtre pepinos no.

En estudios postericres Kring ¢1958) informd gque el afido pusde
permanecer tods el afo scbre uns hospeders primsris, produciendo
inciuso formas sexuales., Sin embargo A. gossypii puede producir
sexuales en dos o mbE especies de hospaderos secundarios, incluso de
familiss nuy separadas filogentticamente. Tambibn sugiere la exis-
tencia de barreras gue limitan la utilizacibdn de plantas de ia misms
o diferentes familias. Debido a lo anterior, grupos aislados de
8fidos viviendo sobre nospaderas secuncarias {(gue le son ois favors-
bles para la sobrevivencia en invierno), podrlan originar nuevas




especies, canc en #! caso de A, gedi el cua! vive Gnicamente sobre
Sedum y que pudo separarse de A‘ Lossypti por afislamienton.

La Litima conclusidn es importante, dado que con anterioridad se
.habla generado cierta poldmica en relacidn con estas dos especies de
dridos; mientras que atgunos inveatigadores fas cansideraban coma
sindnimos (Palmer, 1952; Bodenheimer y Swirski, 1857), otros habian
hecho tncapié en que se trata de difsrentes especies smparentadas
(Hille Ris Lambers, 195¢: Kring,185S8).

Hille Ris Lambers (1358) sugirid que se confunde el Afido del
meldn con Aphis sedi, &} cual permanentemente vive sobre Segdum v
Sempervivum, y Kring (1§55 nostrd yue los Aiidos que producen
formas sexuaday sobre Sedum no son A, gossymii, sino A. sedi y que
lcs Afidos que producen hexbras oviparss y ponen huevos en invisrnc
sobre Cataipa son A. Rossvpif. En todo case, ia forma que vive schre
Sedum es nis oscura y ta longitud de su segmanto antenal es mds
corto.

En el Pedregal! de San Ange!, e! kfido usa pricticaments a E.
gibbiflora como Onica hospedera, pudiendc utilizar wuna aaplia
variedad de plantas alternativas (ver wmas agdelante)., Low resvltadas
de los registros Qque se han estado realizanco, parecen sugerir que
e} Af{ido puede permanecer sobre fcheveria durante tode el ano,
inciuso en la épocs @ds seca, aunque en densidades muy bajas. De
esta forma. A, gossypil no estd necesariacente obligado a utilizar
Plantas hospederas alternativas, pare coopletar su ciclo bioldgico.
En todo caso, a la fecha no se han encontrado formas “sexuales, lo
que pudiera resultar en un ciclo de vida ce tipo anholoclclico.

Como resultado de ta inforsmacidn vertida en los pirrafos ante-
riores, surge la necesidad de desarrollar una aaplia revisidn de las
carascteristicas morfoldgicas y conductuales de las diferentes
poblaciones descritas de A. gossynii., lc cual conducirla con proda~
bilidad ai establecimients de dJiferentss entidades taxondmicas.

3.3 Distribucidn biogeografica

Aphis gossypii es una esgesie suy cosacpolita, pero ss mis corln
en regiones tropicaies y subtropicales, incluyendo aushas {siss del
Pacifico. Estd presante en tcdos los tipos de vegetacién, pero es
mds comln on bictipos afectados por Ja actividad huymans. E& Taro en
1as ronas nds altas ds i35 sontadas, ¥ @n regiones de tepperaturas
frias se encuentra confinado » invernaderos (Holiman, 1374; Blsckman
y Eastop, 1834,

En HM&xico s8 le ha encontrade en los Estados dey Aguascalientus,
Chinuahua, J{cahuila, Guerrero, Guanajuato, México, Morelos, Miches-
can, Jalisco, Osxaca, Puebla. Susretaro, Quintana Roo, Tamaulipss vy
Veracrus (Feda, 1585),
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3.4 Plantas hospederas.

A. gossypii es un &fido muy pollfago. Ataca cosechas de algoddn,
meldn, calabszs, catdé, cocos, papa, pimientc, y divereos cliricos,
Yy piantas ornamentales, incluyendo Hibiscus (Blackman y Eastop,
1884).

Pefia (13851 mencicna Que S N3 eNCONIradc SOBTE NUMETCSaS
especies de las siguientes familias de plantas: Asclepiacaceae,
Burseraceae, Commelinacese, Compositae, Convclvulaceae, Cucurbita-
ceae ( sandla, neldn, calabsza, pepinc, eic.), Labiatae, Legumino-
seae. Malvaceae, Rosaceae, Solanaceae, Vaccinaceae, Verbenaceae.

EssSing (1947) listd por io menos 315 plantas hospederas pars
este 4fi1dc. Ess&ndose en esta informacidn, pueden esperarse al-
redecor de Z4 especies de las plantas reportadas para el Pedregal
de San Angel (Valiente y Luna, 152%8), como positles hospederas de
A, possv¥pii. Las especies sefaladss comprenden ios siguientes
géneros y familias: Agter sp, Dahlia sp, y Zinnia sp de ta familia
Compositae; Fuchia sp de la familia de las Onagraceae; Malphighia sp
de las Malpigniacea; Fassiflora sp de las Passiflcraceae; Rumex Sp
de las Polygcnaceae; Salvia sp de las Labiatae; Sotanum sp de la
familia Solanacese; Echeveria sy ¥y Zedum sp de Ias Crasulaceae;
Hibiscua sp, Malvaviecus sp, Angda sp ¥y Sida sp de las Malvaceae.

No cbstante., como se menciond con anterioricad, dentro de la
Reserva s&lo se le ha observado en Echeveris gibbiflors y sobre
Yigandia urere (Canc, 1%53), aungue en éste Ultimo en densidades muy
bajas. Es importante hacer un programa de colecta mds sistemdtico,

para poder determinar en forma definitiva el espectro de
hospederos que utiliza este 3fiido on la Reserva y sus alrededores.

a

3.5 lsportancia econbdmica.

Quintanilla (1876), sefals gue cuandc A. gossvpii ataca brotes y
hojas tiernas ce slgoddn, &stas se crespan y doblan hacia abajo,
mientfas que las plantas jovenes se marchitan y amarillean . El
ataque a frutales se ooserva en j0s brotes tiernos de las inflores-
cencias, las cuales son destruidas con !a3 consiguiente merma de la
cosecha.

Vendramin y Nskano (18%&1) dicen que A. gossvpii es una de las
principales plagas gue reducen la productivicdad de! algoddn en
Brasil e indican gue en Sao Paulo se encontrd en 16€ de 212 cultivos
muestreados. £1 ataque se aprecia fundamentalmente en la primera
tase del ciclo vegeiativo del cultivo.

Simon et al. (1863) encontraron gque el 3fido ejerce influencias
desfavorables en el oesarroiio del aigcddn retardando su maduracidn
y disminuyendo su produccidn: reduce | ltura y €l peso de la
materia seca en plantas ce algocdn de 15 clas hasia en un 25\,

Ademds las semiilas resultsantes son ce menor peso.

Pefa (18855) y Blsckman y Esstop (15EB4) sefalan que A. EossSypii
es conocico como transmisor de 58 enfermedades virales a las
plantas, incluyendo virus no persistentes de frijol y chlcharo, col,
apio, calabazs, dahlia, lechugs, cebolls, chile, soya, fresa,
camote, tabaco, etc. ES vectior cde los virus persistentes de |3
antocyanosis del algoddn, rosets del lirio, lirio asintomdtico y
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mosaico del chicharoc, Metcalf y Flint (1565) lo sefalan como trans-
misor de! mosaico deil frijol y del pepinc, del enanismo amarillento
de |a cevolla y de la "tristeza"” de los cltricos.
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4. METODOLOGIA
4.1. Seleccisn de los sitios de muestreo.

En la Reserva de! Pedregal ds San Angel E. gibbiflors se dispone
espacialmante en parches mas o menos discretos (para mayor infor-~
macidn sobre ia fenclogla y biolcgla ve la planta hospedera ver
capitulo S5). En base a este patrdn de distribucidn, se delimitd una
zona de aproximadamente 4 hectireas (zona VI}. En estd 3reaa se
locaiizaron 24 cuadrantes, consistentes en agrupacionaes de la
planta, detimitados de manera natural (por grietas, barreras vege-
tales, rocas etc.), o de forma arbitraria con una superficie prome-
dio de 28 ' y con un ntmero de 32 a 83 inflorescencias por cuadran-
te.

Da la misza manera se eligieron otras 4 zonas (1 & 1V) donde la
planta estuvo bien representada en manchones de unos 2¢2 m , los
cuales se dividieron a su veI en tres cuadrantes.

Se trabajé una zona adicional (zona V), en la cuxl se encontrd
una alta propercidn de plantas con hormigas, por lo que s@ considerd
importante utilizaria con fines corparativos con las demds zonas
donde la presencia de plantas con hormigas resultd un evento raro
{ver capltuic 8).

Esta zona fue aividida en 12 cu
precmedio ce 22 & 68 infloresczencias

drant

a s de 25 ®* y ¢on un numero
F E e

4.2, Muestreo (1588-1988).

El programa de trabajo en campo consistid en un muestrec quin-
cena! a partir de octubre de 1388 a febrero de 18689 (5 muestreos en
total).

La zona V! se considerd como parte medular del programa de
muestreo. En ella se sortearon y eligieron 1€ cuadrantes en cada
fecha de muestreo.

En las zonas de la | & !a [V se muestrearon 2 cuadrantes en cada
ocasidn.

Y en la zona V se suestrearon la totajidad de cuadrantes, aunque
solo en la fecha correspondiente & la segunda quincena del mes de
noviembre.

En cada cuadrante se eligieron de manera aleatoria 13 infio-
rescencias y se marcaron con una cinta de pldstico de color. En uns
bolsa de plastico de 15 X 25 cm, etiguetada adecuadaments, se
celocaron 5 ramas de la inflorescencia. Las ramas se cortaron a todo
o largo de la inflorescencia, cuidando de gque NC escCaparan las
hormigas u otros organismos mdviles. Una vex traldas de campo, s
pusieron en refrigeracidn para despuds extraer 10§ organismos de las
inflorescencias.

4.3. Extraccidn.

Diversos autores han propuesto diferentes t&cnicas para i3
oxtraccidn de los Afidos u otros organismos pequedhos de sus plantas
hospederas ( Gray y Schuh, 1841; Taylor y Smith, 1955; Emden van,
18723 Southwood, 1376; Elliott y Kieckhefer, 1966: ). En este
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trabajo se utilizd para extraer a los organismos basada en la
agitacidn en agua csliente de I8 inflorescencia y la posteriocr
recuperacidn ge 1os organismos por filtracidn (Ap&ndice 2). Esta
técnica resultd muy adecuada para la extraccidn de afidos de las
inflorescencias, pues se obtuvo una eficisncia de extracclén supe-
vior al 95% independientemente del tipo y abundancia de #fidos (Ver
apéndice 2).

Los organismos se colocarcn en alcohol al 73% y a las musstras
de inflorescencias se les contaron el nimero de flores abiertas,
cearradas,botones y flores secas.

4.4, Conteo.

Existen diferentes tdcnicas de conteo de 4fidos : El mdtrodo
volumbdtrico (Banks, 1954; Strickland, 1952; Pieiou, 1861 y Kershaw,
1964), e! conteo por cuadricula (Strickland, 1954} y el método
utilizandeo un contador electronico (Banks, 1354) entre otros. Aqui
se utilizd el m&todo de conteo por cuadricula (Strickland, 1854)
modificado a una mitad, una tercera y una cuarta parte del Area
total del disco. Para esto se colocd la muestra en una caja petri
con slcohol al 73% y se retiraron con pinzas de punta fina todos
los organismos asociados a los 3fidos (como hormigas, larvas de
depredadores, @tc.). Despuds se homogeneizd 13 muestra y se contarcn
el ndgerc d¢ Afidos de los diferentes estadiocs, nonmias, hueves y
larvas de sirfidos y Otros Organismos presences.

4.5. Determinacidn de los organismsos.

La determinacidn de A. gossypii fue realizada utilizandec las
claves de identificacidn de pulgones alados de Peha gt ai. (1887), y
las claves de Takahashi (1363), En cuanto a la determinacidn de
hormigas se utilizd 1a clave de Mackay y Mackay (1589). Y los
dipteros depredadores fueron deternminades por E. Ramirez del Ins-
tituto de Bioclogla, UNAM.

4.6. Datos da campo.

De cada uno de los cuadrantes se tomaron las siguientes medidas:
Area, caracteristicas generales y nimero de infloresceancias. De las
plantas muesireadas se registraron el némerc de inflorescencias por
pilanta, el ntmsro de ramas por inflorescencia, la altura ca la
inflorescencia , el didmetro de Ia roseta, el numero de inflorescen-
cias dentro de un circulo de 1 o de didcetro, 8si comoc el nimero de
huevos de sirfido y otros depredadores.

4,7. Datos metecrolbgicos.
Los datos de temperatura maxiea, temperatura mlnima y precipi-

tacidn, registirados durante el tiecpo que durd el estudio, fueron
obtenidos de la Estacidn Metereolbgica de 1a UNAH,



4.8. Porcentaie de ocupacidn ds plantas por afidos.

Durante 1985 se abservd una activa fase de colonizacidbn de las
estructuras vegetativas de la planta previa a la &tapa de floracidn
de E. givbiflora. Para darse una idea de la importancia relativa de
este svento entre julio y octubre de 1583, se estimd el porcentaje
de plantas ccupadas paor colonias de &fidos.

Se estabiecid un transecto con un total de $5 plantas donde se
registrd ce manera nc destructiva (a presencia de Afidos.

4.9. Experisentos complesentarios (ciclo 1680-08).

En base a la informacién gererada durante el ciclc 85-82 se
implemantaron algunos experimentos adicionales durante el ciclo 83-
88. Estos experimentos se describen a continuacibn.

4.9.1. Abundancia y distribucidn de los sirfidos depredadores.

Se traz=4 un transecto de B2 w de longitud el cual contenia un
total de 3¢& plantas ccn 128 inflorescencias. En estas inflorescen-
cias se contarcn cada semana el nlmero de huevos y larvas de sirfi-
dos depredadores. Este experimento durd de septiembre de 1863 a
febrero de 1939.

4.9.2. lapacto de los depredadores an la formacibn de colonias
de Afidos.

El 16 ce actubre ce 1598 se escogieron 4€ Inflorescencias de
caracteristicas mas C menos Similares, sin ningln afido presents. A
cada una de ellas se l& marcarcn 5 de sus ramas.

Se trabajaron dos tratamientos de 20 inflorescencias cada uno:
El control y el de excliusiédn de depredadores a mano. El tratamiento
de exclusién consistib en 1a eliminacidn sistemdtica, con un pincel,
de todos los huevos y larvas de insectos depredadores presentes.

Caca 3 dlas, ademds ce la exclusidn de los depredadores se anotd
el ntmero y tipo cde Bfidos presentes en cada rama, asil como el
namero de huevos y larvas de deprecadores presentes y/b eliminados.
La duracién total de estos registros fue de 28 dias.

4.9.3. lapacto de los depredadores sobre el crecimiento de la
colonia.

E! 15 de octubre de 18392 se escogieron 72 inflorescencias de
caracteristicas mas o menos similares, con colonias de Afidos bien
establecidas.

Se trabajaron tres tratamientos de 24 inflorescencias cada uno:
Control, exclusidn a mano y exclusidn con capucha.

En el tratamiento de exclusidn a mano cada I clas se le elimina-
ron con un pincel todos los hueves y larvas de insectos depredadores
presentes. E£n cuanto al tratamiento de exclusidn con capucha, al
inicio del! experiments se les colocd a las inflorescencias una bolsa
de tul de una maila de £.25 cm y de 25 cm de anchc por 32 cm de
largo. A estos dos 4ltimos tratamientos se les colocd en la base de
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Ila infiarescencia uns barrers de grasa, con la intenclén de limitar
@) ascenso de grganismos a travéas de slla.

A fos Q¢ dlas ce iniciade el tratamiento $8 colectaron 5 ramas
de cada una de las inflorescencias y se contd @l nimerc de dfidos
presentas.

De maners coaplementaria 38 hizo una "uarcha” de temperatura a
1o flarge de un dia utilizando un CR 21 MICROLOGGET, con registros
periddicos de 3@ minutos. Se emplearon 2 senscres da temperatura,
uno calocado er una infilorescencia con capucha y el 3tro en una
iafiorescencia sin capucha. Lo anterior fud con el fin da explorar
la posibiiidad de un "efecto itvernadero® causado par la capucha,

4.18. Andlisis y tratamientos de datos.

Los datos de tampo y latoratoric fueraon procesadces, graficados v
andtizados estadlsticamente utilizands los paguetes ds caaputaciln
Quattro ( Barland internatiaonal) y Statgraphics (Statistical Gra-
phics Carporazicn USAY.

En un primer andiisis cde los datos, on relacidn con las carace
teristicas de la planta ¥y la abundancia &fidos, en general és20s no
$® ajustiaron a un modelo de distritucidn prebabilistica de tips
noraat. Se aplicarcon algunas transformacicnes con el gpropdsito de
we jorar el nive! de ajuste de lcs datos ai modeic, pero s55lo se
consiguieran resultados satisfactorics en algunos casos. POr ests
razdn ¥ con el objeto de hacar un andlisis unifcrze de los dalcs, se
aplicarcn téanjcas no paramdiricas de andlisis estadlstico tales
como ta correlacion de Sperman vy e} andlisis de Kruskal- Walis
(Sokal ¥y Rohif, 19731, salvo en los cascs en gqua allo es sefrsiado en
el texto.

Fara aborcar el estudic cs la estructura de eoacdas, se aptics la
prueba de G para el andlisis de tabla de contingencia e r X ©
{Sokal y Rahltf, 1879,

4.11. Estimacidn de la tasa de cambio poblacional entre msuestre-
as.

Cuanda se pretends hacer una descripcibn cuantitativa de los
cambios de ia abundancia en el tieapo, es recomendadle estimar
directazents !a tasa de caabio podlacional (evalvada en terminos de
la fecundidad y supervivencia de los individuos}) y su relacidn con
ja densidad, En este caso, &s52e tipo de informacidn ne fue posible
generarlia. No obstante, dado que los ruestreocs se realizaron a
intearvalos constantes (cada 15 dlas}), nos podemes dar una ides
indirecta 2¢ las tasas de caxzbio entre ellus, adoptande un valor Rt,
@l que serd nszdragdd como tasa de casbio poblacicnal entite mueEtrBoOs
y serd definido ccao:

Rete Ln (NtisNh2) donde Nt y N3l representan las dansidades
&n a] suestres t y t1.

Un valosr de Ri=l indicard que no hay cambio nusérico entre
nuesirecs, mientras que un valor positivo ¢ negativo sugerird un
increcenta o Jdesremento respectivarmente.
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S. LA PLANTA HOSPEDERA
Echevo b o .

5.1. Clasificacidn taxondmica

Echeveria gibbiflora.

Orden: Rosales
Familia: Crassulaceae
Serie: Gikbiflorae

Género: Echeveris
Especie:? fibbiflora

5.2. Descripcidn.

] £ibbiflors pertenece a la fasilia Crassulaceae, la
cual comprende hierbas o arbustos, us Imente suculentas, con las
hojas opuestas o alternss, enteras y sin estipulas. A esta
tamiiia pertenecen unos 33 géneros y mbs de 1302 especies, entre
las cuaies se encusntra [, .+ conocida cominmente como
"oreja de burrc”, Reiche (1377) la define como un arbusto carnoso
(suculental, can tallcs gruesos de hastas unss 5 cm  de dikmetro,
pudiendoc alcanzar hasta 1! m de longitud (Rzedowski y Rredowski.-
1879,

Las hoias, de durezs moderada, se Bgrupan en una roseta
densa, en la parte superior del tallo, pudiendo presentar 15 o
mds hojas (Valther, 1872, Estas son de forma obadc- espatulada
de 12 a 30 cm de ilargo y de 7 a 15 cm de ancho y estin sostenidas
por un peciolo corto de 2.5 ¢ca de ancho aproxisiddaments (Wai-
ther,1872). E! haz de las hojss es concavo y el envés aquillacda
sobre todo hacia la base. En general la venacidn de la3s hojas no
es visible y su coloracidén se modifica por la presencis de una
cublerta cerosa. En algunos casos se desarrolia un tinte rojo,
particularcente en l!as plantas de sitios solesdos, como con-
secuencia de la concentracién de scido anticianldico (Walther,
1872). La naturaleza de la epidermis estd asociada al almacena-
miento y conservacidn de l!a humedad. Las células epidérmicas son
muy pequefias y no poseen cutlcula dura.

La inflorescencia de . gidbificra es paniculada, ranmificada
y laxa, casi siempre sclitaria y puede alcanzar méds cde un rmetirs
de altura (Rredowski y Rzedowski, 1872}, El pedinculo fleoral
tiene hojss sezejantes a las de la roseta, pero mis reducidas.
Los vAstagss de f{loracidn crecen de la porcidn inferior de la
roseta, madurando en una estacidn y muriendo despuds de florecer
y producic semiilas.

Las fiores miden entre 23 y 25 mm de largo, scn pediculacas
y de color rojc y amarillo. El ntmero ce flores por inflorescen-
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= ¢la dentro del gdneroc, y algunas vecas alcanzan a produc:it-
se hasta 129 o mds ccmo en el caso de E. gibbiflora (Parra,
1988,

Las flores son moncicas, con 12 estambres y S carpelos son
muchos Ovules (Reiche, 1877). El ginecec es apocArpico, los
carpelos son libres de |s base y estAn separaados. adguiriendo uns
torma atoteilada. Los estilos son erectos y con la madurez se
curvan en el Apice (Walther , 1972). Los sépaios son desiguales,
lanceolados de 7 wmn a 1.5 cm de larga. La corola alcanza de 12 a
14 oam de largo. es de forma cilindrica y pentagsnal, con el 3pice
tiglrasents acampanuladc., Los pétalos se encuentran un poce
extendidos y ahuaecados en la base. donde se disponen ias nec-
tarios en forma de elipsoides transversales de unos 3 an de
ancho.

Finalmente, el sistema radicular de E. gibdifigra es con
frecuencia superficlal y poco desarrollado.

§.3. Biogeogratia y habitat.

El género Echeveria tiene una amplia distribucibn, locali-
zAndose desde sl SW de Texas hasta e! NE de Argentina y & alti-
tudes que van desde los 9€2 a los 4208 metros (Waither, 18572).

En Maxico se sncuentran concentracas la maycria de las
especies del género (117 de 124 descritas), reportdndiose en 22
estados. Los esiadcs con mayor santidad de especies son Hidalge
(24 espacies), Uaxaca (24 especies) y Puebla (23 especies;
Yalther, 1372).

A E. gibrifliora 1a podescs encontrar en el es=ado dJe MHorelos
(Walther, 1372) y en el D.F. En esta Altiea entidad, en Cuajimal-
pa, Contreras y Tialpan (Rzedowski y Rzedowski, 1873), as! comc
en el Pedregal de San Ange! (Rzedowski, 1954). En 1a Reserva del
Pedregal de San Angel se pr nta com0 un componsnte {mportante
de 12 fisonomla de la comunicad. y en algunos sitios llega 2
poseer hasta shs del SE» de la cobertura vegatal (Alvares et al.,
1881y

Clisbticamente e! génerc Echyveria, con pocas excepciones.
pertanece s regionss templadas, calientes y subtropicatles. La
mayoria de las especies de _Echeveria estan habituacdas a la
carencia zasi tctal de lluvias en invierno y a veranos lluvioscs.
El ghnerc se caracteriza por una preferencia a sustirstos rocosss,
deciives ) derraces recientes de lava (Valther, 18727, asl como
en sitics donde la profundidad del sueis oscila entre 8 y 8 ca.



S.4. Varfacidn tesporal: Antecedentes y andlisis de resul-
tados.

En su trabajo sobre la biologlia de 1a polinizacidn de
Echeveria gibbiflora, Parra (1988) menciona que para 1937 el
coaportamientc fenclégico se ajusta al reportado por Hernande:x
{1984). Senala que el patrdn de floracidn se 1nicia a finales del
mes de octubre y alcanza su pico maxixo en los meses de noviea-
bre-diciembre, con un prosedio de 13.57 flores abiertas por
inflorescencia y finaliza en enero-febrerc, con .53 flores.

El ntmero de inflorescencias por planta es de 1.2 a 1.34. Por
su parte, Cruz (1322) mencicna gue este valor depende dal ndmaero
de hoias que tenga ta planta.

La altura de la inflorescencia reportacda es de 35.7 cm en
promedio y se correlaciona positivasente con el didmetro de ia
roseta, as! como con el ntseroc de flores y frutos. Adicionat-
mente, E. gidviflgora puede reproducirse desde tamaios muy pe-
quedios (5 ce de didmetro), observindose rosetas c¢d2 hasta 22 cm de
dismetro (Parra, 1938; Cruz, 1282).

En el presente trabajo se realizd un conteo gu.ncenal del
tipo y ntnero cde tlsres por inflorescencia, entrad octubre de 1985
y febrero de 1959 (ver metodclogla), Los resultados se presentan
3 continuacidn, coemplezentanco y/o contrastando la informzacibn
generada por Parra (1388) »y Cruz (132@).

Comec es de esperarse, varias caracteristicas de ia planta
pueden cambiar a io large de un ecicic anual, tat es el caso del
dismetro de ta roseta. La Figura & muestra la variscibn del
didmetro maycr de !a roseta, @l cual alcanta valores cercancs 3
1os a3 cm (en octubre). No obstante, ozurre una rdpida reduccibn
hasta si1tuarse airededor de los 15 ca en el =es de noviendre,
donde se mantiene hasta el fina! del muestreo. Algunos registros
posteriores sugieren gque el didmetro promedio de 1a rcseta pusde
situarse en valores inferiores a2 los 1J cm, en ios meses mas
secos. Ests drbstica reduccidn estd claramente asociada a la
eastacionaiidad de las lluvias y las presiones ispuestas por el
déficit hidrico posterior.

Los problesas hidricos no sblio se puaden ver reflejados en
o) cdidmetro de ia rossta, sino tagbibn en la tendencia de 1a
inflorescencia a secarse (Figura 35): el nomero de flores secas se
increzenta rapidamente hasta que en el sexto muestreo, mds del
80% de las fiores estdn secas, ¥y para Tinales de enero este
porcentaie va es de casi el 1d2%.

La Figura & muestra &! nizero promedio de flores frescas de
diferentes tipse: btotones, flores cerradas, y fiores atiertas.
Como puede observarse, tantc el nimero de flores adierias y
cerradas se ir exentan hasts alcanzar valores mdximcs 3 mediados
de novieabre, mientras que el nimers de botones, disminuyen desde
el primer muestreo.
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Figura S Vvarjacien temporal del numero de flores presentes
&n 5 ramas de inflorescencias de E, gibbiflora
(FTOT = numero de flores totales, FFRES = niamero
de flares frescas y FSEC = numero de flores secas).



o o5 —
Eunis

b ——
oS SDERTAS
o \ A ——
| CEIRRADAS

MMERD DL FLORLS

wm [}

T i
P —

A

Figura & Variacisn temporal del numero y tipo de flores
frescas presentes en 5 ramas de inflorescencia de
E, Qibviflera,

——

TOT£

———

RVTRE

MNMERD DE FLORES TOTALES

figura 7 Variacién temporal del namero y tipo de flores
totales (secas y frescas) presentes en 5 ramas de

27



De las tlores frescas praesentes en cada muestreo se aprecia
que !a proporcidn de flores abiertas 58 santiens por debajo deal
1@%, hasta que a principios de enero su importancia se incrementa
répidamente, de tal forma que I3 mitad o mds de las pocas flores
frescas presentes, estidn abiertas.

Otro aspecto interesante es que el ndmero de flores totales
permansce practicamente constante a finales del mes de octubre,
en un valoer promecio ce S& fiores en 5 ramas (Figura 7). Sin
eabargo la proporcidn de botones decae en forma consistente desde
el primer muestreo donde contribuye con casi el 59» de las flores
totales presentes. A finales del! mes de Jdiciembre, este valor
sclo es de alrededor del 1@8». El ngaserc de flores abiertas
BuU@stra un rapido incremento a partir del wmes de aneroc hasta
alcanzar un valor de casi S¢» al finalizar los registros.

En otro orden de cosas, en un trabajo reciente (Cruz, 198d)
evalud algunas caracteristicas de las plantas, comparando entre
1a "dpoca de lluvias" (mayo-septiembre) y la "®poca de sequlia~™
(febrero-abril). As!, sugiere que {2 altura de la pianta se
incrementa desde 12 a 32 cm en piantas agrupadas. Algo siailar
ocurre con la produccidn y expansién foliar: la tasa de produc-
cidn se incrementa desde 9 hasta 3.2 hojas/planta/mes. Adenmds,
durante la época de lluvias se observan incrementos en el Area
foliar promedio por hoja de hasta un 75%.

De forma similar., el nbmero de hojas por planta en promedio
es de 7.1 a 7.7 hojas., increzentidndose en la &poca de !luvias
hasta 11.% 3 12 hojas por planta (Cruz, 18392). A partir de
septieabre se aprecia una pérdida de hasta 7 hojas por plants,
Curicsamente, la vida promedio de las hojas que nacen en época de
lluvia es de unos 35 dias, mientras que en las de sequla, dicho
valor es de hasta § meses.

Como puede esperarse a partir de !s8 informacidn anterior,
los patrones de deficiancia hidrica » 1a cual se ven sometidas
las plantas de E. gibbiflora no sdio pueden tener importantes
efectos sobre la fisiologla y biologla poblaciona! de la planta,
sino tsmbidn sobre 1a caiidad de &sta como recurso alimenticio de
sus herbivoros y por tanto, sobre la dindmica poblacional de
éstos.



6. FLUCTUACION POBLACIONAL Y
ESTRUCTURA DE EDADES

6.1. Introduccidn

Como se menciond con anterioridad, uno de JoOs aspectos relevan-
tes que aborda Ia Ecoclogl!a de poblaciones, es la variacidn temporal
en la abundancia de los tndividuos de una poblacién, ascciacda a las
causas Que las ceterminan (Begon et al., 1986!, Asl pues, el primer
paso que debe realizarse al abordar el estudioc ecaldgico ds una
poblacidn, es la descripsidn mds o menos detallada de ia fluctuacidn
poblacional.

La densidad de una pobiaciédn en un momento dade, depende de la
cantidad de individuos gue se Incorporan o desaparecen de la pobla-
cién., Esto es, los cambios numéricos son consecuencia de] balance
entre los procesos ecoidgiceos bAsicos: de natalidad, scrtaltdad,
emigracidn e imigracidn.

En la naturaleza se¢ aprecia una gran variedad de patrones de
variacién tezpcral. Algunas poblaciones muestran niveles persisten-
tes de abundancia relativamente bajcs, en comparacidn con los
recurscs disponibles (Cappuccino, 1387), tras aicanzan niveles tan
altos que causan dafos importantes a su planta hospedera. Otras
perzanecen por periodos mds o mencs largos a niveles encéricos,
seguidas de explosiones demogrdficas. Tambibén las hay que presentan
fluctuaciones mds tien clclicas, con intervalos regulares. Hay
poblaciones que tienden dJde manera consistente a retornar a ciertos
rangos de densidad, mientras que otras fluctitan de una manera fis
errdtica, sin un patrdn aparente. Hay poblaciones cuyas variaciones
temparales tienden a ser sincrdnicas para diferentes lugares,
aientras gue en otras, dichas variaciones presentan patrones dife~
rentes (Begon et al.. 1858). Dentro de este contexta, uno de los
principales retaos de la Ecologla es la cdilucidacidbn de los factores
y mecanismos que permitan dar una explicacidén coherente a ios
diferentes tipos de comportasiento observados.

Las descripciones de ia fluctuacidn poblacional deben tomar en
cuenta difsrentes escalas espaciales y texzporales de trabajo. En
relacidn con el componente espacial, varios estudios realizados por
Slatkin y Levin (Addicott, 1878a) han mostrado que 1o0s patrones
generales observadcs para los individuos que habitan un Area =4s ©
menos extensa (cetapoblasidn), pueden s&7 & nd diferentes a ios
apreciades guando s8 estudian porciones discretas ce la nmisza
(poblaciones iocales). Con frecuencia, !as pchlacicnes lccales
pueden mOsirar patranes contrastantes entre sl y ser una fuente
importante de informacidn.

En el casoc cel Pezregal, una inflorescencia o planta puede
constituisr una unidad discreta de hidbitat para los Afidos. En ells
4s5tos se encuentran interactuando de iorma directa entre si, y por
tanto, se hayan sconreti1dos a tasas ce nratalidad, mortalidao, migra-
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cidn y eaigraciin particulares. As! pues, las plantas o las in-
florescencias an su caso, pueden ser consideradas couc criteric para
definir las paoblaciones locales de sfidos en e! Pedrega! de San
Angel.

No obstante, es dificii hacer estudios no destructivos en
patilaciones de Afidos muy sbundantes, <omo en nuesiro case., por lo
Qque N0 @ pasidble por e! momento hacer una descripocidn detallada de
ia que sucede a niveil de las tnflorescencias. En contragpartida, st
podenos describir lo que ocurre a nivel de algunos parches (2onas) y
con los datos totales por suestreo.

De manetrs adicional, s! consideramos e! compcnente temparal en
los estudios de insectos se pueden usar dos escaiss de trabajec. Una
a corta plazo, que considera los cambics que ocurren durante un
cicia anuat o estacionat). Y otra a largo plazo, Que consiaers las
variacicnes registradas entrs diferentes afcs. 5i bien ambas infor-
maciones son complementartias, tamdidn es clerto que sbordan proble-
mas diferentes de la poblacidn, dado gue la misma pudigra estarc
sujeta a difsrentes factores y mecanisaos ambientates.

En e2! caso de! presente trabajo. y camo ya se ha anotado previa~
=ente, ics registros cuantitativos s@ han centrado en lo Que ocurre
& una ascala intraanual y en especiai en Ia estacidn de floracidn de

£ gibbiflora.

Los Afidos tienen como carvacterlstica principal el ser suy
abundantes. Por ejemplo, una hecthrea de campo de frijol pueds
ttegar a producir 4C€2 aillones de alacos del 3fico nagro det frijol
(Aphig fabag ) y ol Aftdo de! ceres} MNetcpolophjum gjirhodum, pueds
aicanzar densidades poblacionales ds 222 millones por cultive o 133¢
millones por hectdrea de trigo (Dixon, 1885b). En contraste, ciras
poblaciones de 4fjdos pueden mantenerse a densidades mds o Cenos
bajas a 1o largoc Jde)l ana, pudiéndose establecer un conteo dires:o de
1os viszos sin empliear tdcnicas destructivas (Eiko, 1588; 13632,

Finalzmente, 1a estructura poblacional &s otro de los aspectos
{aportantes Qque deben consicderarse at describir 13 variacibn tem-
poral de una poblacidn., Las padblaciones no estdn compuestas de
tndividuos idénticos y se tiene gque considerar esto, en especiail lo
refersante a 12 edad, 8l sexc y alguncs razgos de irportancia ecold-
gica , Qque pudieran ser importantes para definir y entender lcs
Fatrones de cambio en las abundancias. Entre estas Litimos se
encuentra (& forsa alada o dptara.

La inforeacisn ecoldgica sobre ja estructura de edades en
general es considerable. En el casc de lcs Afides en particular,
Dixcn (1985a y B! menciona Que generalnments #stos muesiran una
sstructuras de ecades inestable. En este orden de idess, es de
sspecial interds e! hetho de gue un componente de (a estructurs
poblacicnal como es !a proporcidn cde individucs alades, se vea
atectado basicamente por la densidad cde &fidcs y e) deterioro de 1a
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planta hospedera (Divon, t1935bh), £9ia relscidn es de especial
importancia, ya que tradiciconalimenta se ha apreciadc que los adultos
alados juegan un pape! mAs relevante en la dispersidn, mientras gque
1os aApteros lo hacen para la reprocduccidn., En estudios sobre
subfamilias altazmente poiimdrficas, como sor Aphidinae, Chaitopho-
rinae y Lachninae se demuestra que los Afidos alados scn menos
fartiles que 10s sptaros (Dixcn, 1985b).

En e! presente capltulc abordamos la descripcidn de 1a fluc-
tuacidn y estructura pobiacional de A, go§sypii., durante la é&poca
de fliorac‘sn de su planta hospedera E. gibbitiora.

6.2. Varimcidn tesporal de Aphis gossypji en el Pedragal de San
Angel.

Los patrones de fluctuacidn potlacional cde A. gossvpii a3 nivel
generatl del Pedregal, presentan basicamente dos fases de coloniza-
cidn (e increments poblacional), con sus respectivas disminuciones.

La primera de ellas coincide con el inicio de Ia &pocca de
liuvias en mayo, y por tanto, con la renovacidn de las estructuras
vegetativas de E. gfbbiflora. Los datos tomados entre julio y
cctubre de 13889 :Figura $i, muestran el inicic de esta activa fase
de redistribtucidn y colonizacidbn de las plantas: mds del &2% de
ellas llegan a ser visitadas tjulio) y en su mayorla se observan
clatos indicios del establecimiento de colonias en las hojas. Sin
embargo, previo a 13 tloracidn, la abundancia de sfidos decae
drésticamente, de tal forma gque para el mes de octubre solo pueden
iocalizarse en menos del 12% de las plantas. A la fecha carecemos de
inforeacidn cuantitativa cds cdetallada de esta fase, pero 10s
patrones son cisros.

A fines de octubre se hace evidente una segunda fase de coioni-
zacidn, pero ahora sabre 13s inflorescencias en desarrolio. Es en
esta fase en 1a que el Afido se hace especialmenta conspicuo y
abundante sobre 1a planta, como lo muestran los datos de campo .
registrados entre octubre de 1388 y febrero de 1363 (Figura 8). En
poco mds de un mes, en el 1&2% de las plantas se observaran coionias
bien estabiecidas de Afidos. casi la totalicad de eilas en las
inflorescencias.

La poblacidn de 4fidos, en esta Ultima fase, crace ridpida-
sente alcanzando densidades mAdximas muy eievadas a fines de diciem-
bre y principios de enero (Figura Sa), con una densidad promedio
obxica de 1455 (275.7) Afidos en 5 ramas de inflorescencia, lo que
squivale a una densidad aproximada de 323 Afidos por inflorescen-
cia. No obstante, se han encontrado inflorescencias con alrededor de
13 820 Bfidcs. Es claro que estds niveles de abundancia no pueden
mantenerse por mucha tiempo, y la poblacién decae hasta prdcticaemen-
te desaparecer a {inales de febrero.
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Mo debe percderse de vista que 1as inflcrescencias scn un recurso
efimero, ya que como se seafald en el capltulo anterior la inflores-
cencia se va secando progresivamente hasta que a principios de
fabrero estd se haya compietamente seca. Por lc tanto., es de espe-
rarse que {a pobtacidn de dfidos decaiga, en consecuencia.

Lcs 2atos Gue han estado gernerancs otros autores (Agullar y
Manreses. cca. pers.) sugerieren que A. gossypii permanece todo el
aflo sobre las hcjas de Ecreveria aungue a densicages muy pajas. De
esta forma, no es indispensable para @1 Afido Ia presencia cde olras
plantas hospederas alternativas para completar su cicle de vida.

Por otro lado la estimacién de la tasa de cambio poblacional
entre muestreos (Rt, ver metodologla) en ia fase de crecimiente
poblacioral correspondiente a 1a épsca de flaracidn de E. gibriflora
muestra un pairdn de comportamientd peblacicnal interesante
valor de Rt decae cas! constantaments durante toda 1a extensidn cel
ragistro (Figura 5d4), con excepcidn 2ol segundo muesirec dorde se
obsarva un increcentc, Estas tendencias tanbién son observadas a
nivel de zona, tanto en lc reterente a la fluctuacidn en gemerai
(Figura 1€) coec a los valores de Rt.

Los resultadces anteriores sugieren gue a o large ce 1a es-

tacidbn, 'a pablacidn de Afidss no crece en forma exponencial!, puas
en tal caso, R debla mantenerse mas o renos consiante. Aunace a lo
anterior las gbservacicnes de Casps sugieren gue fa competancia
intraespecifica puede e@star juganco un pape! {mgartante en (R
deterxinacidn Je la dindmica gablacional de ESESVYPIL . e} caso

de inflorescencias con altlas densidades ce 3tidos, se ncta con
claridad o1 efecto cel acinamiento, la existencia de linitacicnes
espaciales, asi como la acunulacién de deshsechos atucarados gque
probablenente afecten ia supervivencia, movilicdad y desarrcllo de
tos organiseos. La icpertancia de este efectc densc-dependiente fue
svaluadc por Wellings et al. (1985) al trabajar 2on e] Afido
Drepanosiphun platandjdie que utiliza como hospedera a acer pseudg:
platanus., En este caso el aspidamients tuvo iemporlantes efecios sobre
ja tasa de fecundidad (reflejada en el némero de emdriones’ y ia
tasa de dessrroilo.

De esta forma si bien los datos pudieran indicar un patrdn de
crecimients autorreguiado, en realidad la dindwmica pobiacicnal del
4fido bien puede ser rpas compleja gue 1a correspondiente a un modelo
logistice simple coro se discute zas acdelante en el capituic 1@,

LOs patrsnes Z2e stu ia v carbio peblacional deseritos con
antesrioricad corressanden na escala de matapodbiaciln y por tante
es un resultado surative de las caracterlsticas pobilaciconaies a
nivei de inflicrescencia (pcblaciones iccales). Una primera imagen

sobre la variacisn temporal de A, gossypil en si Pedregal. es la de
una serie de psbiacicnes continuas locales relativamente indepen-
cientes, cada ura Je ellas creciends en forma ioglstica sobre un
recurso efimero. La heterogeneidad (o variabiiicad espacial) tanto
det recurss como de los pardmetrss poblacicnaies (tasa cde natalicad,
moriaiisad y migracilnd, serlz determirante para la definicidn de
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loa patrones de variacisdn espacial y temporal de tos &fidos a nivel
de todo @l Pedregal (metapobiacidn:.

6.3 Abundancia de Afidos y caracteristicas de la planta
hospedera.

En el presante apartado analizamcs brevemente la retacibn entre
la abundancia de Afidcs QquUe s5e presentan en una pianta y algunas
caracteristicas mortotdgicas y ftenoldgicas medidgas durante los
nuestreos.

E! cuadro Z resume los resultados de [a correlacion cde Sperman
correspondientes. En general las caracteristicas medidas de las
plantas no muestran patrones consistentes en cuanto 3 su relacidn
con st nmero de dfidos. De los casos que resultaron significativos
{a un nivel de == B.@S) pueden hacerse dos comentarios: 1) solc en
lcs muestreos 2, 6 y 7 se encontraron correlaciones ¢on la attura de
la inflorescencia y e! didmeiro ce !a planta. Como s? mencicnd con
anterioridad, a su vex estas dos variables estdn correlacicnadas
entre s!. No obstante, esta relacibn parece ser triviai ya que ia
Baycr cantidad de Afides prasentes puece dedberse simplemente a un
mayor espacio disponivle. 2 Un patrdn mas consistente, 6s el
sugerido por la correlacidn entre la proporcidn de flores secas y e!
nurmero de Afigcs totales , donde se aprecia una correiaciin negativa
entre ambas variables dei sexto al cotavo muestres Qque sefalan la
faso de decaimiente ern i3 abundancia de Aa1:1dos. Zste LUitimd resutl-
tado recalca la icportancia del estado hildriceo ce la inflorescencia
ccmd determinante ce la abundancia de Afidos.

6.4. Abundancia de Aphis gossypii y caracteriesticas climAticas.

Durante e! periodc de estudio de 138€, 1a praecipitacidn se
wantuvo muy baja duranie casi todo el tiempo, a excepcidn del mes ds
enero donde se presentaron lluvias esporddicas las cuales alcanczaron
un pico de alrededcr cde 2 am (Figura 11). Las temperaturas 2&ximas y
minimas POr su parte, se¢ rmantuvieron fluctuantes durante este mismo
pericdo perc sin gue se cbservatra una clara tendencia general 3
aumentar o diszinuir conforrce se avanrsaoan los muestrecs. Como
referencia el valor promedio de la temperatura midxisa durante el
paeriodo de nuestrea fue ce 22.3°C y la mlnima de 5.16°C. E! patrdn
de varjacidn tenporal de A. R3SS5YPil en este pericdo no parece
®OELrAar ninguna ascciacién con los cambios de precipitacidén y
temperatura, De 1o anterior se desprence gue la precipitacién v
temperatura no intervienen en forma directa en la realizacidn de!
cicle poblacional Zel Afido en ests &poca del aflo, En tcdo casc su
efecto se ver:ia mas pien refiejadco, de manera indirecta a través de
la caiidad o caracteristicas hidriczas de la plants. cocmd se sedalo
anteriorcente.

En contraste, l!a primera fase de incremento pobitacional dal
Afido correspondiente a la &poca de prefloracidn de E. gibbiflora se
presenta durante el periodo de lluvias., Los valores de precipitacion
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sieapre son wayores Qque en la &poca de floraci1dn y an general! se
mantianen por arriba de los < @@, Ton un picc en el mes de sep-
tiembre de casi 11 mm. El decaimiento en la precipitacidn coincide
con ta disminucidn en la abundancia de afidos. Sin ambargo., aello no
implica causalidad necesariamente.

En relacidn con ia temperatura durante esta 8poca, la tempera-
tura minima fluctua alrededor de una media de 19.6°C, mientras que
ta temperatura midxima mostrd variaciones mas drasticas con un
promedic de 22.4°C. De esta forma, el rango entre las temperaturas
mhxima y minima es menor que el que se presenta en la segunda fase
de incremento poblacional de Afidos.

Los datos anteriores sugiersn que durante la é&poca de prefiora-
cién, las condiciones de temperatura y humedad son mas benignas para
la poblacidn de 3fidos. A pesar cde ello la abundancia de ifidos en
esta fase es menor gue en la época de floracidn, por lo que al
parecer no son @stos factoraes climdticos los que estan determinandc
los niveles de abundancia de A. gossvp:i en la Reserva de! Pedrega!
de San Angetl.

6.5. Estructura de sdades y su variacidn espacial y temporal.

Para la descripeidn de la estructura de edades y su variacidn en
el tiampo, se considerardn aqul soic 1os cuatro estadios juveniles y
los adultos, de manera independiente a su estatus de alados o
apteros (relacidn que se analizard mas adelante). Debe recordarse
que estos son los &nicos grupos de edad definibles, pues no se han
encontracdo individuos sexuales

El analisis cde la tabla de cantingencia, apiicado a los datos
totales por muestreo, sugiere una estructura de edades inestable en
sentido temporal ( G= 932.7; gi= 32; P< £.331 ), En adicidn la
aplicacidn de la prueba STP para el andlisis de la homogenidad de
muestras (Sokal! y Rchlf, 1878), seflalan (con excepcidn da {a prueba
Qque compara Ios muestreos 6 y 9) que existen diferencias significa-
tivas en la estructura de edades entre tocdos los muestreos (Cuadro
3).

De modo conmplementario la prueba de G tambi&n sugiere gque nc hay
una estructura de ecdades similar entre cuadrantes (cuadro 3), para
ninguno de los suestreos. En otras palatras los datos indican gque
para A. gossypii se presenta una estructura de edades inestable,
tanbi®n en su sentido espacial.

Los resultados anteriores son esperables para organismos como
tos 4fidos, Io cual se ha reportado en trabajos anteriores (Huges ¥
Gilbert, 1963; Dixon, 1377, 1585b; Chacbers et al., 1985). Esto debe
tomarse en cuenta en estudios ecoldgicss ya que varios de los
mdtodes implementados para la estimacidn de los pardmetros pobla-
cionales de afidos se basan en la suposicidn de una estructura
estable de edades (Huges, 1583; Chambers et al.,1585).
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La descripeidn grafica de las variacionss tewporaies de 1a
g@structuras de edades s8 ilustra en ta Figura 12. Como puede aprae-
ciarse, si se toma come reterencia al primer estadio ninfal (NINL),
@l valor inicia! de 56% se ve raducido cde manera sustancial en el
segundo muestreo (a solo 386%). Posteriormente se inicia un incre-
mento en (NINi13 hasta adguirir un vator de 67% en e! sexio muestrec.
A partir de entonces, suftre un decaimiento que culmina con un
porcentaje del 42X en el octavo y noveno registro

El decaimianto de NIN! enire el primero y segundc muastreo
dificilmente puede atribuirse a errores metodolidgicos, considerando
el nimero elevado de piantas @valuadas (entre 180 y Z¢? por mues-
trac). Es posible que dicha tendencia sea el resultado de los
procesos de dispersidn y colonizacidn de plantas hospedaras gque se
registran en las primeras fases del crecimiento poblacional. As: en
el primer muestreo, mientras que en algunas inflorescencias hay
colonias bien establecidas y en activo crecimientc, en muchas otras
¢ aitn no estdn colonizadas, © estdn siendo ocupadss por sdlo unos
cuantos individuos. Asi pues la estructura de edades obtenida para
el primer muestrec serla un teflejo de la dominancia de las colonias
mayores.

Otro aspecto interesante @5 que 1a proporcidn de NIN1 astd
coensistentemente correlacionada con 1a abundancia de dfidos en cada
uno de los muestreos, esto e€s, dicha proporcidn tiende a sser mayor
entre mis aAfidos haya en una inflorescencia. En contrapartids, la
proporcidn de adultos se correlaciona en forma negativa y signifi-
cativa con la abundancia de afidos, con @xepcibn del segundo mues-
treo (cuadro S). .

En relacidn con las fechas de muestreo, los adultos (AD) tienden
8 ver reducida su proporcidn, ya que del 10% de los primeros regis~-
tros se ubicarsdn en alrededor del 5% apartir del cuartc (con esxep-
cidn del quinto; Figura 13). La propercibdn (NIN1)/(AD) tiende a
incrementarse hasta un pico en el sexto muestreoc (Figura 14). Es
claro gue para nuestro sistema de estudio esta razbn no puede
tomarse directamente como una medida de la fecundidad de los adul-
tos, ya que se debe considerar también la posibilidad de que estos
dltimos se dispersen activamente conforme la abundancia de &fidos se
incrementa, pero a la vez contribuyven con descendencia para la
planta original,

Por otro lado, la Figura 15 muestra las variaciones temporales
de la proporcidn de los diferentes estadios ninfales. Estos resul-
tados indican que el primer estadio es mucho mds variable que los
cdemds. Como resultado, ia relacidn (NIND)/(NIN2) tiende a ser mayor
en 10s muestreos intermedios. Una posible explicacién a este
fendmenc podria estar relacionada con una mayor mortalidad de las
NIN1 contorme la abundancia de a4fidos se incrementa. Esto es, 1o que
se observa no es mas gue el reflejo de un "alto™ reclutamiento de
individuos de NIN1l y un "bajo" reclutamiento de NIN2, Esto explica~
ria hasta ciertc punto el comportamientc observado en Rt.
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Figura 13 Variaclan temporal del porcentaje de adultos
(apteros y alados) de A, gossypis Glover, con
respecta al total, en la Reserva del Pedregal
de San Angel.
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Figura 14 Variacion tesporal de la proparcisw de ninfas
Je primer e€stadio y adultos totales de A.
Qussypii en la Reserva del Pedregal de San
Angel.
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La estructura de edades auele s2r un retlejo de itos procesos
ecoidgicos en 1os que se ve inmersa una poblacidbn y tienen una
funcidn bisicamenta descriptiva. S5in embargo, como en este caso, la
descripcidn de las caracteristicas y cambios en la estructura de
edades puede sugerir hipdtesis y/o sefalar aspectos importantes que
deben ser explicados de un modo adecuado mediante estudios y ex-
perimentos especlficamente disefadcs.

6.8. Relacibn Apteros/alados.

La estructura poblacional de A. gossypii en el Pedrega! se ha
complementado con el andlisis de la proporcidn spteros/ alados
(AP/ALA} y su comportamiento entre 10s diferentes musstreos. En estse
trabajo solo se reportan los resultados para la proporcidn Apteros
alados para el cuarto estadio, donde ya es posible distinguir el
tipo de acuitos gque van a generar. Los andlisis utifizando a los
adultos dan resultados similares en algunos casos y en otros los
patrones son menos consistentes. Ello posiblemente como consacuencia
de que, para e! momento del muestreo, pudieron ya haber ogurrics
algunos eventos de dispersidn o migracidn da los adultos fuera de la
planta hospedera.

La proporcidn (AP/ALA), muestra una clara tendencia a disminuir
en los muestreos intermedios, cuando se consideran tanto las NiNa
(Figura 16) como los AD. Como se vid con anterioridad estos mues-~
treos tambi&n registran los vaiores mas altos ce abundancia de
Afidos, de ta! forma que las correiaciones entre dicha proporcibdn
la abundancia de afidos por muestreo son altamente sighificativos
(P<@.05) y de pendiente negativa.

Cuando se considera el andlisis de la correlacién entre el
nbmero de dfidos presentes en una inflorescencia con {a proporcidn
Apteros/ alados del cuarto estadio (Cuadro 5) se observa otro patrbdn
interasante: solo en ios muestreos 5 y 6, sefaladcs como los de
mayor abundancia de Afidos, muestran correlaciones negativas y
significativas, Estos resultadcs apoyan la idea de! efecto negativo
de la densidad sobre la proporcidn Apteros/alados siempre y cuando,
Ila abundancia de Afidos sea tal que provoque efactos de apifamiento
importantes, lo cuzl no siempre ocurre en los demids muestreos.
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Figura 15 Variacidén tesporal de la Jensidad de los dife-
réantes estadios ninfales de A, gessypii en la
Reserva del Fedregal de San RAngel.
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alados Zel cuarts estadio de /. gossypii en
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7. PATRONES DE VARIACION ESPACIAL

7.1 Introduccian

El ntmero de indiviguos en una poblacidn camtia continuazente en
el tiempo y el espacio. E] capltulo anterior se centrd en lta fluc-
tuacidn poblacional de A. gossypil ¥y ahora corresponde describir la
posicidn de los individucs en vl ambiente {(disposici espacial) y
ia forma que é&sta cambia en e}l tiempo.

Como consecuerncia de la reprcduccién, de la interacciln con
otros organismos Ce la misma o diferents especie, del mcvimisnic ¥
la dispersidn individuales, as! como c¢e Ja influencia de aiguncs
factores fisices y qulmicos (temperatura, luz, caracieristica
eddficas, humecac, &tc.), los miembros de ura psblacidn asnimal
pueden agruparse en apifanientos, distribuirse continuamente y/o
mezclarse entre s!, dentro ce las unidacdes espaciales cisponibles.

Los patrcnes de dispcsicidn espacial han side engloracos dentro
de tres tipos baésicos (Krebs, 1376; Eegon gt al., 13863:

1.~ A} azar, que ocurre cuando no hay interferencia entre
individuos v se presenta {a misca probadbilidas de zue un crganismo
ocupe cualguier punis en ei espasic.

2.~ Regular 'o uniforme), cuands caga indivi
dencia de evitar a ~tros, © btien, cuvando ia cerca
aumenta ia prchabilidad de moric o afancsnar la ¢

3.- Agregada :contagiosa o apifiada’, Gue ocur
ziembros ce una poblacidn tienden a8 concentrarse er
ticular del ambiente, y/o cuando se atraen unds a

Para abordar !a descripcibn cuantitativa ce (cs patrones de
disposicién espaciai de una pobiacidn, se han usads diferentes
indices y mocelos de distribucidn preobabitlstica. Entre astos
&itimos, los mds utiiizados son ios modaslss ce Poisson y ta Einczial
Negativa (B.N.).

El mcdelo de Poisscn describe patrores de disposicidn aczarczo,
y su caracteristica scbresaliente es que la varianza y {a media
poblacional scn estadlsticamente similares. Dada esta Litima pro-
piecdad, y la senciitez de su usc, el modelo de Poisson ha sido muy
utilizade eoro punto ce referencia para contrastar hipbtesis acerca
de la disposicidn espacial! en todo :ipo de poblaciones (Poole, 18 3
Ludwing ¥y Reynolds, 1388), o para la derivacién da una gran cantidad
de los Indices que se utilizan en la actuatidaa.

Por su parte, el modela de ia BE.N. tiene la capacidad para
cdescridir un ampiio espectro de sitvaciones, desce azarcas hasta
agregadas. N> obstante, su uso se ha centradc en la descripcién de
disposicicnes de tipo contagiosc, y muchas poblaciones de insectos
han mostrace un buen ajuste a este moceio (Scuithwood, 1978). Para la

E.N., el pardsetrc mis importante es ta "k". Especlificarente, cuanda



% tiende a infinito el mocdelc se aproxima al de ta Poisson. Asl
pues, el valor de 1/k as una medida dal grado de apifamiento pobla-
cional.

Como se sedald en pirrafos anteriores, los valores de ia varian-
za ¥y la media se han usado aspliamente para generar diferentes
indices de agregacidn, entre los cuales se pueden sedalar los
siguientes (Ludwing y Reynoids, 1588);

1. indice de dispersidn.

iD>1 agregada
1D= V/H {D=1 azarosa
1D<1 uniforme

donde V* varianza
M= nmedia

2. ta k de la B.N.
Cuande k tiende a infinito, es mas
azaroza.
k= (MY LV-M} Entre mds pequeda es k, es mds agrega
da.
3. Ei Indice de David y Moor
=2 azarosa
1C= (V/M) - 1 IC=~-1 wuniforce
C=n-1 agregada
4, El indice de Green

Gis=e azarosa
Gl= (V/M)-1/n-t Gi=1 agregada

donde n= Num. total de organism=os.

Es iaportante recalcar gque los dos primeros indices son amuy
utilizados en a literatura. No obstiante, son afectados per la
densidad, de tal forma que su utilizaci®n con fines comparatives se
ve restringido, en especial an el casoc donZe las densidades son suy
variablies (Southwood, 1978; Ludwing y Reynoids, 1988). Este probiess
puede ser adecuacacente resueltc si se utiliza el indice de Green,
ei cuai paress n~o esiar correjacionado con los cambios en {a abun-
dancia premedic de ics crganisnes (Ludwing y Reynolds, 13385:s.

Otro Ce lcs podelss iaportantes que se nhan e@p.eadd para anaii-
zar los patrones cde disposicidn espacial, es ol gue se deriva del
método de Taylicr. Em su modelc, Tayior y Taylort(iS77) sugieren que
{a disposicidn espaci1ai de lcs crganiseos es 8! resultadec del
balance entre la tendencia a dispersarse y la tendencisa a zantenerse
en grupo. Taylor asume gque 13 varianza nc es independiente de ia
Redia, y procporne una ley, Jue es vAlida pars un gran ntizero de
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plantas y animales, Esta ley establece la relacidn entre ia mecdia vy
la varianza ce i3 siguiente zanara:

Ve a H' , donde a y b son constantes

De esta forma, al graficar Ln (M) contra LN (V) se obtendrd una
linea recta de pandiente b. De acuerdo a las deducciones de Taylor,
este Cltimo valer es una caracteristica especifica de la especie, y
a 13 vez, una medida directa de la agregacidédn pcblacional.

Recienterente sin embargo, el aodelo concepiual y ta lisy ae
Taylor han generado una serie de polémicas (Hanski, 1388, 1887;
Anderson et al., 1832) gue han permitido reubicarlos tanto en el
aspecto tedrico, como en relacién al tipo de informacidn gue pueden
generar., De esta forma, algunos autcores (Hanski, 1883, 1987; An-
darson et al.., 1582; Downing, 188&; Soberdn y Loevinsohn, 1887)
suestran que 13 relacidn lineal entre la varianza y ia media (y por
tanto el valer de la pendiente), pueden ser consecuencia de la
definicibn mazeritica de la meaia y la varianza. de iss cambios en
eventos aleatorios y. o demograficos, !a sincronicidad en la dinimica
de poblaciones locales, asl como del grado oe heterogeneidad ambien-
tal, la escala, el tamanpo de muestra, e! ramgo de ias medias y» el
tiempo de amuestreo.

De esta forma no 8s necesario recurrir a las conplicadas ex-
plicaciones de Taylor, ya que ol valor de b no es un puen indicader
de la agregacidn poblacional, ni es especlfico de la a@specie. 3in
embargo, el método de Taylor aln sigue siendo una herrgaienta de
ansdlisis muy util, s5i se tiene cierto nivel de conocimiento de la
biologla de! sistena an estudic. Ademds de informar acerca de los
patrones de disposicidn espacial, puede ayudar a3 plantear hipdtesis
que peraitan explicar tales patrones (Soberdn y Loevinsohn, t3887),

El métodc de Taylor ha sido aplicade a numercsos organismcs para
el andiisis de su disposicidn espacial, y los afidos no son la
excepcidn. Comec ejemplos, Taylor et al. (1968) citan los valcres de
b observados para 37 especies de Afidos y sedalan gue los especia-
1istas ¥y los generalistas son muy simsilares en cuanto a su valor de
b, e! cuat tiende a ser mavor que 2. Las principales especies
polifagas (generalistas!, tales como Hyzus persicase y Macrosiphum
eupherbiae, tienen valores de b de 2.53 y 2,25 respectivamenta,

Elliot y Kieckhefer (31586), analizaron ia distritucidn espacial
de Echizaphis grapinum , Macrosiphum avenae, Rhcpalosiphum padi y R.
raidis en trigec. Todas estas especies mostraron un patrdn de dis-
posicidn agrsgaso, usando el rdtodc de Taylor y el de Iwaoc. En este
caso, la pendiente de Taylcr resultd siempre oayor que uno, siendo
afectada por cambiocs en la cenducta del organismo y cambios demo-
grad{icos. PFor oxr lado, el valor de la ordenada ai origen esth
afectada por el acbiente y 8l tamafio de muestra.

Cappuccino (1337) estudié dos especies del gknero Urpleuson. A
pesar de que ambas especies son mds © menos similares en cuantoc 3 su
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viologla, VL. pigrotubergulatum tiende 5 distribuirse en forma
agregada, mientras que U, galigatum lo hace mlds aleatoriamente.
Estas diferencias parecen ser responsadbles de que U, caligatum sea
mids estable en lo que se retiere a los niveles de abundancia y/0 su
variabilidad temporal, entre ancs.

Por otro lado, 1a activa tendencia de los 38fidos a formar
agregados, ha sido demostrada en varios trabajos (Taylor,1934;
Dixon, 13853 Turchin y Kareiva,1888). Como cansecuencia de ello, se
ha dado especial énfasis al estudio de las ventajas de este compor-
tamiento (Yurchin y Kareiva, 19838). Uno de los patrones mids consis-
tentes que se han encontrado, es el hecho de que los Afidos tienden
a agregarse como una estrategia adaptativa contra la depredacidn.

En general, las colonias chicas corren mayores riesgos de
axtinguirse por depredacidn que las colonias grandeas. En el caso de
Aphis varians y su depredador Hippodamia convergens, Turchin y
Kareiva (1983) concluyen que la tendencia a la agrefacidn disminuye
el riesgo de morir por depredacidn, a pesar de que :te Llitimo
tiende a agregarse sn colonias grandes de Afidos. in embargo, en
épocas hiumedas, |a agregacidn tambidn puede generar altas tasas de
mortalidad, debidas a la infeccidn por hongos (Cappuccino, 18387).

En este capltulo se describen los patrones de disposicidn
espacial de A. gossypii en las inflorescencias de E. gibbiflora en
la Reserva del Fedregal de San Angel, utiiizando algunos indices de
agregacidén y el mitodo de Tayior y se analizan algunas de sus
implicaciones. Sin embargo, otros aspectos tales como el afecto del
tamafo de la colonia sobre |3 depredacidn se discute en el capitulo
8.

7.2 Variabilidad de la abundancia de Aphis gossypii entre
cuadrantes.

g Para abordar la descripcidn de Jos patrones de variacibn espa-
¢cial, es importante analizar la variabilidad de la abundancia de
Afidos, entre los diferentes cuadrantes, y en cads una de las fechas
de muestreo. Estc juede resolverse mediante la aplicacién de un
andlisis da varianza no paramdtrico de Kruskal- Wallis (Sokal y
Rohlf, 1572).

Los resultados muestran un patrdn mads o menos definido (Cuadro
6). En los primeros cuatro muestreocs se encontraron diferencias
significativas en la abundancia de 4fidos entre cuadrantes, mientras
que en los muestreos 5 y §, que corresponden 3 ias fechas de mayor
abundancia de Afidos, no las hubo ta un nivel de ~ = £.@85) . Poste-
riormente, en el séptino muestreo, nuevamente se encontraron dife-
rencias.

Estos resulisdos sugieren gque en el momento de mayor abundancia
de Afidos, la variabilidad entre cuadrantes es mis homogenea si la
comparamds con los periodos de crecimiento y posiblemente, de
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decaimiento poblacicnal. En concordancia el rango logaritmico de las
medtas tiende a disminulr contorme ia abundancia de afidos se
incrementa (de 4.3 a .65 en el primerd y sexto auvesireo respecti-
vamente). Con el decaim:ento dge )3 abundancia en el septimo muestreoc
su valor se 1ncrementa de nuevs.

Lo anterior concueraa con ia interpretacidn poblacicna! sugerida
en el capitulo anterior, en ia cual se visualiza un conjunto de
pobiaciones locaies Sreciendo de manera simultanea, hasta alcanzar
sus respectivas capacidades de carga. En un principio, las diferen~
cias en la abundancia de Afidos entre plantas y entre cuadrantés as
mds marcada, comc consecuencia de varios factores (el momentdo de
coionizacidn, 1a depredacidn., la calidad de la planta, etc). Sin
arbargo, las diferencias iniciales son cada vez menos evidentes en
1a mecdida en que las poblaciones se aproxipan a sus densidades de
saturacidn.

7.3 Indicaes de agregacidén

Para la aplicacidn de indices de agregacién a los datos, en
primera instancia se han tcmado la teotalidad de los mismos en un
ruestreo dado, sin tomar en cuenta el cuadrante o Tona al gue
pertenecen.

Los valores de ia relacién varianza/mecia muestran que la
disposicién espacial de A. Rossypii tiende a ser muy agregada en
todos los muestreos. Este fendmpenc se acentls en los auestraocs
intermedios (Cuadro 7), donde la abundancia de 3ficos es mavor. En
contraste, la estimacién del! valor de k de la Binomial Negativa
sugiere un patrdn contrario, es5t0 es, Que las poblaciones tienden a
ser menos agregadas en los muestrecs intermedios.

Como ha sido sedalado con anterioricad, ambos Indices son
afectados por !a densidad de crganismos. En el caso de la estimacién
de k mediante la ecuacitn dada en la introduccidm, e8! valer ob-
tenido no es muy confiable para medias pequefas (M < &) y valores de
k mayores de 4, No obstante, Ios métodos altermatives para la
estimacidn de k (Ludwing y Reynolds, 1838), presentan dificultades
para aplicarse directamente a los datos de este trabajo.

Por otro lado el Indice de Green, gue supuestamente noc presenta
correlacisdn con la media, tambidn sugiere que la agregacidn es menor
en los musstireos intermedics, pero agul hay circ componente ds
interdés: los valores obtenidos para I0s muesireos son extremadamente
bajos, del orden de #.27 y 3.32Z. Dadoc gque dicho Indice varia entre
1 v 8, sienso este Ultimo caso e! de una disposicidn perfectamante
aleatoria, ello indicarl!a gue nuestra poblacidbn tiende 3 ser de este
tipo, io cual no es muy claro para el presente caso.

Dadas las irregularidades obtenidas con el indice de Green (GI)
para los datos totales. se probd si este mismo comportamiento se
repite utilizando los datos a nivei de cuadrante y zonas.

El Cuadros 8 nruestra los valorss promedioc de Gl obtenidos por
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CURADRG 7 InCices de agregacidn de Afidas estimacos a partic
e 1as datow totales vcor muestireo.

MUESTRED T M ® GI
1 18« 337,84 O 1037 Q.07635%
2 186 132.8 0.761 0.908012
3 138 8Os .87 1.085% .04
< 175 5£8.85 1.592% 2.002%9a2
b4 LE3 834,97 a2.2%79 ABIETCI
& {73 £735.3 1,952 v.eosave
- 1S e TN 0,833 C.MTaa”

N= Hamers e 1aflarescencias

ViME Ingice Je dispersias (= varianza sobre Aadiar
K2 Parametro » aga la Eir ;al Negatava

Gi= Ingice ga Green
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auestreo, incluyendo la subdivisidn por zonas. Estcs valores en
general son mis altos gque los obteniges para {os datdos en ganeral.
for ejempic a nivel del total de cuadrantes, Gl oscila entre v9.27 y
2.23, obteniendose un vaior maximo por zona de .34 (zona 4 ¥y 3) y
un minimo de £.022 (zona 4). En todos los casos el patrdn bisico es
el mismo: 105 muestreds intermedios tienden a ser menos agregacos.
El primer cuestrec sefaia vaiores cefinitivamente agragadcs, mien-
tras que lO0s restantes §igusn mostrando tendencias a la aleato-
riedad. No obstante y gque hace fal%a aplicar algtn estadisiico para
apoyar esto ditimo, es inegable Qque los valores tienden a cero.

Hasta aqui, estas resultados sugieren gue el inaice de Green sl
es afactado por el ndmero de unidades discretas (pilantas’) utilizaoas
Fara su estisacidn, y el nimero total de organisnos empieados (n).
Por otro iado, debe discutirse si dicho indice es apiicavle a casos
donde las unidades de muestreo constituyen en sl poblaciones lccales
semi-independientes, que pueder albergar gran cant:i:dad de individuos
como en e! presente caso.

En resusen los diterentes indices aplicadcs contribuyen de
alguna forma a la generacidn de informacidn Btil fFara entender la
dispcsicidn espacial de A, gossyril. 3in ea2b3rgd, ninguno e eiios
parece ser satisfactoric. Esto implicaria ura ciscusidn telrica mas
preiunda al respecto, pero el!o escara a los cobjetivos de esia
tesis.

7.4 HMdtodo de Tayleor.

Otro cébtcde alternativo que se emplel pars describair los patro-
nes cdo dispcsicién espacial de A. gRossvpij en el Fecregai. es ia
relacidn enplrica entre la varianza y la media descritas por Tay:or.

El Cuadro & y las Figuras 17 y 16 resuzen lcs resultados de la
aplicacidn del método de Taylor, en los cuales se consideran los
siguientes tipcs: 1) suestrec espacial y graficacidn teamporal, y 2)
zuestreo espacial y graficacién espacial (Soberdn y Loevinsohn,
1987y,

En anbdbos casos, las curvas se localizaron consistentermente en el
Adrea superior de la grafica, ccoo era de esperarse de acuerdo a los
valores ce Ia relacidn V/M, por 1o gque se trata de dispcsiciones de
tipo agregadc.

7.4.1 Muestrec espacial, graficacidn temporal.

Cers se senald en la introduceidn, e; and.isis e la pendiente
Porta informacidn adicional en relacién con la conducta d@ Rgre-
gacidn. As! pues. en primer jugar debdercs prodtar s: la pendiente es

estadlsticagente diferente cde dos, y3a gue 25te es un puntio de
referencia importante para e] andlisis. Lo anterior se debe a gue
dicho vaior puede ser cbtenide por {a pura definicidn aigebraica de
la media y la varianza, por 19 gue constituye 1a hipltesis nuls
adecuada para el rdtode (Screrdn y Loevinsschn, 18575,
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La pendiente sn sste casc es de 1,51, significativamente
diferente de 2 (134,53, g.1.=9, p¢ €.95 ), ¥y con un buen ajuste al
modelo ltneai (R = ¥.§8). Entre mayvor es ia abundancia de 3fidos por
planta (media), las poblaciones tienden a distribuirse numéricamente
en forsa un pace mas egquitativa. Seghn Schberdn y Loevinsohn (18373,
ia Varianza de Froporciones estd correlacionada negativanente con la
media.

Estos resultados tal ver 0N un reflejo de mecanismos densodn-
pendientes, gue tenderian a disminuir los nlimeros y/c Tas tasas de
crecictento en inflorescencias sobresaturadas. También pueden
deberse a una relativa hozmogeneizaciln de 13 calidad de ias piantas,
coincidente con ios picos de abundancia de afidos (Soberén » Losvin-~
sahn, (587). Qtro posibie componente seria la reiativa sincrontcicdag
en la dindmica de las poblaciones iocales de 3fidos en el Pedregal
(Ranski, 138871,

7.4.2 Muestreos espacialas, graficacién cepaciat.

En este c3s0 e! valor de la pendiente, para los diferentes
zuestreos, sscila entre 2.1 en el primer nuestreo y .77 en al
sexto. La gran aeplitud Je ilos valores de 13 pendlente gque se han
encontrado concuerdan con los planteamientics de gue la pendiente no
es caracteristica de ia especie como lo postula Taylor.

Otros aspectos del andlisis de la pendisnte indican que los
musstrecs 1, 2, 5 y 7 no difieren significativamente de 2 (Cuadre
14} por ic gue no tiens caso ixplementar algln Lipsc ode interpre-
tacisdn bioidgica, El sexto auesireoc par su parte, seflala una amplia
dispersidn de puntds y un mal sjuste a1 modelo lineal, 1o que da
coma resuitadc que la pendiente no difiera estadisticamente de cerco
(R =13.2; p>3.053. Esto Gitimo puede ser consacuencia del bajo rango
de medias cobtenidas para sste wuestraeo {(con un valor de solo 3.65;
mientras que en jos rmuestrecs regtantes £1 valor fluctuas entre 1 y
4,33, Lo anterior puede constituir un artefacta estadlstico come
tos sehaiados por Downing (1888 el cual hace incapid gque uyn rango
de medias tiende a disminuir el valor de 1a pendiante.

Finalmente, solo @@ tercerc y cuarto muesirecs resultaron ce
buen ajuste y con pendientes significativamente menares de dos (p<
3,85,

En un grdfico espacial, para que pusdan detectarse vaiores de
pendisnte manar de 2, es importante que 1os cuadrantes musstren:

1) urn rango amplio de adbundancias,

2) abundancias promedic tates gue 105 efectios de !a denso-
dependencia u otros procesds bioldgtcos jue actuen coma posibles
mecanismos de modificacidn de {a pendiente sean notorics, y

3) los efectos de tales procescs sean diferenciaies, esto es gue

ctuen con siferente intensicdac en ias diferentes unidades de
muestreo.

Estos puntos al parecer no se cumplen para 1os muestreos 1, 2 ¥y
7 donce el rango de abundancia es muy amplio (4.3, 2.3 y 2.8 raspec~
tivamenie!, pers las abundancias promedio por cuadrante son muy



bajas, de tal forma que ios mecanismos de interaccidn entre los
organismos pueden no ser muy importantes atn. Por ejemplo 1a den-
sodependenci1a puede no estar actuando sobre 1a poblacidn.

En contraste para 1o0s muestreos 5 y 6 caracterizacos por co-
rresponaer a los picos c2 abundancia de los 3fidos y por tanto con
problemas de acinamiento generalizado el rango de medias es relati-
vamente bajo (¥.65 y 1.83). For ejemplo ¢l efecto de la denso-
dependencia estar{a presante en |a mayorla cde las inflorescencias .

Por 8itino en los muestreos 3 y &4 gue resultaron con pendientes
significativamente diterentes de 2, el rango de medias es de 1.7 y
1.85. En estos casos pudiera ser que el valor de la pendiente
eastuviera determinada por el efecto diferencial denso-dependiente,
va que muchas de las inflorescencias no mostraban acinamiento.

las anotaciones anteriores s8 han hechc para dar una expliicacidn
coherentea los resultados tal y como se han obtenido. Peroc debe de
hacerse incapid en que., salvo en e! muestreo uno, el grado de
ajuste al modelo lineal es reiativamente pobre. E£stc tiene implica-
ciones relacionadas con el error estandar de la pencdiente, ¥y por
ande, sobre el cuidadoc gue debe teanerse para aplicar directamente
1cs resultados a la busqueda de interpretaciones bicldgicas
de las mismas.
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8. RELACIONES INTERESPECIFICAS DE
Aphis gossypii. COMPETENCIA Y
MUTUAL I SMO.

8.1 introduccidn.

En los capltulos anteriores se han cdescritc los patrones tea-
parales de aburdancia y disposicidn espacial de Aphis gossypii en la
Raserva del Pedrega! de San Angel. El paso siguiente consiste en la
discriminacién de los factores y aecanismos responsables, que
permitan explicar cichos patrones. En este sentido, es importante
definir cull es el papel de loo organismos que interactilian dirécta-
menta con of &fido.

En aeste capliulc y en el siguiente se abordan las interacciones
bidticas cde A. gossvpli. las cuales se referirdn badsicamente a la
conpetencia, e! autualismo, el parasitoidisao, y la depredacidn. No
cbstante, aqul solo se abordardn las relaciones de ccmpetencia v el
posiblie mutualisao con hormigas, ¥y se defard el ardlisis de las
otras dos para e! capltuio siguiente,

La ccapetencia se ha definido (Begon g% al.. 19835) como uns
interaccidén entre individuos p3r un recurss limitante gque ccaparten
en comdn (luz, cznica, espacio, etc), y puede ser da tipe intra- o
interespecifica, segln se voan involucradas una o =nd5 3aspecies. &N
anbos cascs, la naturaleza de la ccocmpetensia es ia =3: fa inter-
ferencia entre individucs da como resultacc una cis bn efectiva
en (a tasa de crecimiento poblacioral, afecztando el cesarrslis. la
sobrevivancia y/c la fecundidacz ce ios organiscos involucradcs.

Algunos estudios han abordado el efecto de la coexistencia de
difersntes especies de Afidos que viven en ia misza planta hospe-
dera. En algunas especies. la coexistencia tiende a inducir una
segregacidn a diferentes partes de !a planta, ccro es el caso de
Aphis fabase. Salyix y Sullivan (Dixon 1985b) sefialan que este Biido
cazmbia su sitic de alimentacidn del tallo a las hojas de la planta
de frijol., y de la parte superior a ia inferior de las hojas, cuando
Qevrthosiphon pisuz esta presente. De la misma forma, Addicott
(Dixon, 1385b) tazbién indican gue e! Afido de! algoddn Aphis
ROsSSypii ¥ el Afido del crisantemo Macrosiphonielta sarborni viv
sobre crisantesc en invernaderd, perd comen de parties diferente
ia planta. €¢{n eabargo, en Otras especies que coexisten, no hay
algtn indicio de gue la presencia de una especie altere la posicidn
donde se alimerta la otra.

Con lo gque respecta a oiras consecuencias de !a cospetencia
interespecii{ica se tiene que Macrosiphum valerianae afecta adversa-
mente el pesc ce Aphis varians cuandc ambcs comen scbre la missa
planta (Addicott, 1678: citacdo por Dixen, 198Sb). En otro caso la
presencia cel 4fido D. platancides induce un aurentc en !a pro-
porcidn de Afidos alados de Perfphvilum testudinaceu (Shearer, 187863
citado por Dixgon,




1533b., aungue e erfecto interespacifico sobre la produccisn cde
aiados es menor que el efecto intraespecifico. Finaimente, la [luvia
de miel gQue proauce ghromarhis fufianzicola cuando come scbre la
parte superiar de las hojas 3@ nogal previene 1a colonizacidn de
Colaph,s Juglansis «Strcyan, citaao por Dixon, 13985b).

La ccmpetencia sueie ser altamente asimétrica y por (o tanto las
consecyencias no son las miszas para asbas especies. Esto trae come
resultado 13 exciusitn de una ellas, o su coexistencia de tal forma
que tienden a utilizar e! habitat Ze manera relativasente diferente.
En toco casc., los aspec:os funcicnaies de la ccapetencia de las
Afides con ciras especies gel siszo o cdiferents grups, no ha sidc
cuy desarrollada en la literatura cientifica.

Este parece no ser el casc de ia reifacidn de los Afidos con las
hormigas, la cua! se na =zarejaads comS un ejemplo cldsico de mutua-
liszo. Esta relacidn se ha definicdo coao aguella interaccidn en la
cual hay un increnents netc en la adecuacidn de todcs los individudss
participantes <Boucher @t at., 1382:. En su forma mAs siople, el
vutualiszc se ha considerads cczo una relacidn, en la cuat la
hormiga consuze los desechcs azucarados de los Afidcs (fructuosa,
glucosa, melezitosa y sacarosa; Dixon,13585t), y a cambio, &stos
reciben prcteccién en contra de sus enenigos naturales (Way, 1883;
Buckliey,1387). Como resultado de este mutualismo, se cbserva una
adaptacitn de los Afidos para vivir con ias hormigas, io que traa
como consecuencia una serie de modificacicnes estructurales y
conductuales de !cs priceros (Linne. 178&; Stanley, 125i; Vay,
1563).

Entre Jas especies Ze hormigas gue mantienen relacicnes sutua-
ftstas con los Afidos, se encuentran algunas de {as subfamilias
Aphidinae, Myrmicinae, Dolichoderinae y Camponotinae (Linne, 1783).
Desde iuego que no todas las hormigas muestran este tipo de {nte-~
racci{dn con los Afidos, ya gue algunas en realidad son carnlvoras
como es el caso de ics miendbres de las subfamiiias Dorylinae y
FPenerinae (Dixcn, 1855b).

Por otro lado, diferentes trabajos han enuceradc una serie de
efectos nd $5l0 positives, sino también negativos o confusos, que
resultan de esta asociacidn., As! por ejemplo: en ccionias grandes de
Affdos la atencidn ce las horcigas hace Qque el tamado de !a colonia
de Aficos se incressnte, [0 Gue trae comd consecuencia un ausentd en
ta tasa de ailimentacidn y por lo tanto un deterioro mds rapido en la
caligad ce ia pianta hospedera (Dixcsn,1555b).

For otra parte, Addicott y Cushrman (158%) sedalan que ss puede
dar una competencia entre Af{idos de la misza o diferente especie por
hormigas o un costo adicional en la localizacisn de plantas hospe-
deras gue presenten hormigas disponibles (Buckley, 1887..

Finalmente, es posible Gue en la ausencia ce hormigas los Afidos
usen rds su recurso de dispersidn e incrementan la cpsrtunidad de
supervivencia de jos clones (Dixon, 1383).

"

[



Qe ellos se desprende que el té&rnino mutualismo no es tan
sencillamaente aplicable a este tipo de interaccidn (Stanlay, 195%1;
Banks, 1962: Vay, 1363; Addicott, 1979; Skinger y Whittawer, 1381,
citados por Dixon, 1385b).

8.2 Cospetencia interespecifica de Aphis gossypii en la Reseorva
del Padregal de San Angsel.

En relacidn con los posibles competidores, se han reportado
algunos otros herblvoros sobre Echeverja gibbiflora, en el Fedregal
de San Angel. Entre ellos sobresalen:

Sandia xami tLepidoptera: Lycenidae?
Lyriomizs munda (Diptera: Agromyxidaed, y
Sphepariun purpuragcens (Orthoptera: Acrididae?

§.. xam{ es una mariposa, especifica de E. gibbjfiora gue puede
encontrarse durante todo el ado (Beutelspacher, 1988),

La heabra adulta oviposita en 135 hojas o en las inflorescencias
de E. gibbifiora. Las larvas emergidas tienen habitos ainadores y
son altamente mdviles dentro y entre plantas.

En la primera parte de ta #poca de floracibn, $. xami muestira un
pico de oviposicidn, utilizando casi con exciusividad tas inilo-
rescencias de ia planta. Sin embargo, cuande los huevos son gues:ios
en ellas, las larvas so alimentan solo en Jos pr:cerds estadiss de
tos botones, bajando despuds a las hojas sin que el dadho sea espe-
cialmente importante en los botcrnes.

A pesar dea la gran abundancia del recurso de alimentacitn, el
ntnero de larvas en el cacpo siempre es nuy bajo, posiblemente
asociado a las consecuencias de sus patrones de oviposicidn (Scberdn
et al., 1386).

Sphenarium purpurences as un crtéptero de ia famiiia Acrididaae.
Serrano y Ramos (1385) sefialan que este chapulin es una especie
polifaga qua vive sobre una gran variedad de plantas como alfalfa,
frijol y pastos silvestres.

En el Fedregal, esta especie se puede encontrar en los meses da
julio a dicliezbre, y se alimenta por lo menos de 20 plantas dife-
rentes (Cano, 18832). En adicidn, pudiera ser el herbivoro mds
importante del lugar, dado su gran taszado poblacional y el ampiio
rango de especies de la cual se alimenta. En E. gibbiflors su dado
se cani{iesta cdejandoc pequefas horadacicnes en toda la hoja que
pueden provocar una desecacidn prematura en la misma.

No obstante, salvo en algunos sitios en particular, el dado
provocado por esteé Srtdptero parece no tener una especial importan-
cia sobre la pobiacidn de E. gibbifliora

For su parte, Lyriomiza gunda es un dlpterc que se presenta con
oayor frecuencia en 1os reses de febrerc a marzo (Cruz,1838). Ei
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dafio que provoca este minador son pequehas horadaciones, sezando
solamente la porcidn en la gue se encuentra y deja intacto el resto
de la hoja.

La mayor proporcidn de hojas dganaaas por la larva de la mocsca se
detecta durante el mes de smarzo, en {os individucs reproductivos de
ptantas aisladas (Cruz, 193d,. En esta &poca las inflorescencias de
E. gibbifliora estsn secas. y la poblacidn de 3fidos pasa prictica-
aente desapercibida.

También se han detectado otros herblvoros de f. gibbjfigra: un
3fido, una escama y dos lepicddpteros. No obstante, sus abundancias
relativas son insignificantes y no se obtuvieron ejenmplares adultos
para su determinacidn adecuada.

La informacidn anterior sugiere gque los competidores ern general
no parecen jugar un papel importante en la dindmica pobiacional de
A. gossvpii en el Pedregal, ya que: 1) son poco abundantes, ) ef
daho scbre [a planta es insignificante, 3) sus picos de abundancia
no coincicden con los del dfido, y/o 4) sus hadbitos dslimenticios son
diferentes.

8.3 Relmciones entre A. gLOSSYD y las hormigas.

En relacidn con el posible mutuaiismo entre A. gossypii ¥y las
hormigas, se cetectaron & especies de hormigas ascciadas al forrajeo
de los Afidos: dHos especies del género irijdomyrmex, una especie del
géneroc Pseudomyrmex y una de la subfamilia Myrmicinae. A nivel del
Pedregal se aprecid una fuerte dominancia ce ias especies del género

lridomyrmex.

Una primera aproximacién al estudio funcional del mutualismo
consistid en una serie de experimentos de adicidn de larvas de
sirfido a plantas con hormigas, y Ja observacibn de !a respuesta de
estas Blticas. Los resultados fueron contundentes: en todos los
cascs las larvas fueron atacadas ingediatamente y expuisadas de ia
inflorescencia. Esto parece apoyar la posibilidad del mutualismo
sehatado. Sin embargc, queda por demostrar la importancia a nivel
poblacional sobre los dfidos, y para ello, la sbundancia y dis-
posicidn espacial de las hormigas en el Pedregal es crucial.

A un nivel! general ia densidad de hormigas durante ei cicleo
1985 siempre fue muy bajo, con un promedio general de £.28 hormigas
por S ramas de inflorescencias, considerando todos 10f muestreos
(con un maximo ce £.23 en el guinto muestreo’. Por otro lado, poco
menos del 3% de las inflorescencias fueron visitadas por hormigas
(madximo 7% en el segundo muestreoc).

Ahora bien, si a nivel genera! las hormigas parecsn tener poca
importancia, a nive! local la situacidn puede ser diferente ya que
se encontrarcn zonas donde al menos el 4¢% de ias inflorescencias
fueron visitacas activamente. Este es el caso ce la zona V, la cual
fué muestreada a finales de noviembre (ver metodologls para deta-



iles). En este casc, se encontrd que 45.3 % de las inflorescencias
tenian hormigss, con un promedio genersl de 4,83 hormigas en 5 ramas
de inflorescencia, algunos cuadrantes tuvieron pas de {2 hormigas en
promedio.

A continuacién se enumeran algunos de ios resultados mas impor-
tantes en términos poblacionales al comparar una zona de baja
densidad de hormigas (zona Vi) con otra de "alta”™ densidad i{zona V!
dominadas por especies de! génaroc lridomirmex . Es claro que Jdeben
tomarse muchas precauciones al querer hacer este tipo de comparacio-
nes, dado que las posibles diferencias pueden atribuirse a otros
factores, tales como e! microciima. Sin embargo, tal comparacién
pueda ser de utilidad para darnos una idea de ia importancia que
pudieran tener las hormigas sobre la poblacibn de Afidos y orientar
futuros estudios

1 Liama 13 atencidn que en la =zona "con hormigas", a pesar de
que aigunas plantas tenlan gran cantidad de hormigas, ia presencia
de larvas de depredadores era un evento muy frecuente, sin gque se
notarsn indicios de que éstas tendieran a ser expulsadas. De lo
anterior se desprende que no hay una defensa perfecta contra la
depredaci1dén por parte de las hormigas, y su efectis pocdrla quedar
restringide a limitar el movimiento de las larvas ¥y posiblemente svu
tass de consumo.

2) En la zona "con hormigas” se encontrd una correliacidn posi-
tiva significativa entre el ndmero de hormigas y el nbumero de
aAfidos, tanto a nivel general comoc a nivel de cuadranthk (p< 6.085, y
p<B.24, respectivamente). No obstante tanbién se encontrd una
correlacidn directa y significativa (P< 8.25) entre e! numerc de
4fidos ¥y el nimero de larvas depredadoras. Como consecuancia, la
correlacidén entre hormigas y larvas depredadoras tampién resulté
significativa (P< 8.01).

Una posibilidac es que las hormigas s! tengan algdén tipo de
beneficio sobre ias poblaciones de Afidos, pero que a su vez, los
sirfidos respondan densodependientemente a la abundancia de &stos.
Lo anteridr conilevarla a decir que 1a presencia de hormigas no
afecta este tltimo patrén, y por tanto, su valor defensivo puede no
ser tan relevante.

3) En Is zona "sin hormigas™ se registraron en promedioc 1.65
veces mds Afidos que la 2o0na "con hormigas™ (Figura 13), pero la
estructura de edades no es estadlsticamente diferente entre estas
zonas (G= 2; 4 gl;p>.25).

A pesar de la gran cantidad de hormigas enccntracas en la zona
V, ia abundancia de Afidos &s menor, (o que contrastaria con lo
esperado para el caso de un mutualismo simple. No obstante y como se
indicb con anterioridad, la diferencia en abundancias podria ex-
plticarse por oiros factores.
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FiQura 1% Patrones de distribucién del nimerc de afidos,
por S5 ramas de la inflorescencia de E, gibbiflora
en la zona VI ( "sin hormigas™ ; n=10&4 ) y la
zona ¥V { “con hormigas® 3 n=%6 ) en la Reserva
del Fedregal de San Angel. El muestreo se realize
el 21 de noviembre de 19E8.
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4r La zona "con hormigas™ posce el doble de larvas de dipteros
depredadores (&¢,83 contra 0.41 por cinco ramas, respectivamentel. En
cangecusncia, la presencia de hormigas no fisminuyae la presidn de ia
depredacidn por {arvas de insecto.

La Figura 22 nuestra los casbios de |3 abundancia de &fidos y Ia
proporcidn (larvas/afidol, con diferentes categorias de abundancia
de hormigas. De acuerdo 2 dicha figura, la abundancia de Afidos se
incrementa de manera sistemdtica. En el caso do la proporcidn
senalaca, en un principioc se incremanta «mbs radpido que jos Sfidos)
hasta alcanzar un médximo de C.0882Z2 tarvas por Afido. para dospuds
decser dridsticamsnie. Al parecer el nimero de depreasdares no puece
continuar aumentando & (2 misma tasa Qque los Afidos. Independiente-
mente de !3 causa de eoste fendmend, en ia cual bien pueden inter~
venir las hormigas, @5 claro Que a tamafios muy grandes de poblacidn
de Afldos, 1a presidn de deprodacidn se ve reducida sustanciaimente.

5) La poblactén de Afidos en 13 zona "con horxigas™ tiende s
ser mhs agregada que an ia zonma Vi. En este caso, las plantas con
mayor némero de hormigas tenisan a su vex maycr cantidad de &fidos.
alcanzAndose valores de alrededor de 4239 kfidos por 5 ramas,
aientras que los vaiores nds altos en la zona VI fue menor a 250
(Figura 18y,

La apifcacidn a los datos del métodc da Tayior tambidn aportan
informacidn acerca Je la disposicibn espacial de lesitidos. En la
zona de hormigas I3 pendiente fue significativamente mayor a 2,
migntras Que en Ia zona V! dicha pendiente fue significativamente
menor a 2. Lo anterior sugiere dos tendencias diferemtes para ambos
casos: En 1a zona”™ con hormigas” es ®mas contrastante la giferencia
en la abundancia de Afidos entre las plantas que 8n la*otra zona, lo
que bign pudisra sar resultado del efecto de las hormigas al propi-
ciar que algunas pliantas individuales posean canticades npuy elevadas
de Afidos.

Es posible que ia funcidn de 1as hormigas esté phs relacionada
con los beneficios directos del forrageo Se azucares qua con ia
dafensa. La funcibn de limpieza pusde aumentar la tasa de sobre-
vivencia de tos individuos.
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S. RELACIONES INTERESPECIFICAS DE
Aprhis gosswvypii. DEPREDACION.

8.1 Introduccidn.

Ctro ce los factores bidticos que pueden limitar la distribucidn
y abundancia de |os crganismos es la depredacién, que consiste
bAsicamente en el consumo de un organis=o por otro. Este conceptc
puede ser aplicable a una gran variedad e interacciones y depre-
dadores.

Hay dos formas en que lcs depredadorss pueden ser agrupados: 12
1 clastficacidn "taxondbmica", que incluye a los carnlvoros, los
herblvorcs y los cenivoros, y 2) la clasificacibn "funcional”™, que
considera a ios depredadores verdadercs, forrajeros, parasitoides y
parasitos (Eegon et al.. 1368).

Los depredacdores verdaderos matan a su presa después de ata-
caria y la consumen total o parciaimente. Durante su vida atacan
zuchas y/0 ciferentes presas. A este tipc de relacidn nos refe~
tiremcs en e! futluro al usar el térzinc Jepredacidn.

Los parasitoides por su parte, son un grupo de insectos gque
cuanto son aduitce viven libremente y ponen sus huewves sobra
de otros artrépodos, en su mayecrla insectics. La iarvs i
desarrolia en el hospedero hasta la preacultés. En gri
aparente e! Jdato, pero puede consuxir la totzlidac de
todos los casos, ésta muere durante el desarroil larwvz!
toide. Leos A{idos son atacados por himendpteros, Que insertan BUS
huevos en el cuerpo de estos, la larva pardsita se desarrolla en el
hospedero y finalmente la mata. La larva pardsita fpega e: exo-
esgueleto del! Afido muerto a !a superficie de la hoia e hila su
capulioc con esta. Este capulloc es llamado cocunmente momia (Dixon,
1873).

De los principales depredadores de 4fidos muchos son insectos:
larvas y adultos de neurdpterocs, colebptercs, ¥y larvas de algunos
sirfidos y cecidbmicdos. Ciertos pdjarcs tambidn comen Afidos, cuando
estos son abundantes o la comida es escasa (Dixon, 1973).

Los insectos depredadores pueden consumir diferentes especies de
dfidos, perc los parasitcides scn nids aspeclficos y estAn restrin-~
gidog a una especie particular Ze ellcs.

Entre les coccindlidos deprecadores dp Afidos se tiene a A,
bipunctata, Coccinella 7 punctata, Propvies 14 punctata e Hippodamia
coenvergens. Estos no actban sobre ninguna especie de 8fido en
partisular, sino scbre casi cualquier pulgdn (Quintanilla, 18762,

Los sirfidos son comunmente llamados moscas cde las flores. En la
fase larvaria se presentan en una gran variedad de hidbitats, por lo
Jue su distridbuciln es cosmopolita, La imporiancia econboica de las



larvas se refiere a las especies atialtagas de ia subramilia Syr-

phinae tHutce y Sampedrd, 1979)., Estos digteros no actlan sobre uns
determinada especie de pulgdn tCuintanilia, 13:5!, y aigunas espe-
cies como Allogrspta gsdtica, A. obligua v Buccha zslavata., en el
tTanscurso de su periods larval. Jestruyen de 3@ a3 42 pulgones
diari10s.

En el orden cde los neurdplercs, los representantes cde la familia

Chrysopicdae son Jdepredadores de pulgonas. Mientras gura su periods
larval pueden llegar a matay entre 2Q@ y 4@ 3fidos 1Quintanilla,
1976). Una de las espacies mas importantes es Chrvsopa carnes.

Entre !los principales parasitoides de 3{idos se tiene a Aphe-
Iinus mali (Hymernopiera; Aphelinidae) que ataca a Eriosoma lani-
gorur., pers tambidn tiene otros huespedes come s°n Brev:coryne
brassicae ¥y Myrus persicae. Otra especie bastante difundida es
Lysaphidus platensis. (Hymenoptera: Aphidiicae) enemigo natural de
Schizaphis graminum pero sefalado asimismo como parksito de varios
pulgeones. Por su parte, Dispretiella rapse (Hymenoptera; Aphi-
diidae) es parssito de §. graminum, M. persicae y 8. drarvsicae. Hsy
varios pards:tos mds, peroc s0io £stos se han usado en la lucha
birolbgics ccn resvltados satisfactorios (Quintaniila,1876).

Por su cconducta v la produccidn de secrecionas atractivas para
ias hormigas, ics &fidcs tienen pocos psrsésitos y depredadares
especializados. Al parecer tos insectos depredadores y parasitoides
astin pis tien Bsdciades con un habitat en particular (Dixon, 1873).

Muchos trabajos hacen incapie en que los enemigos naturales de
Iios &fidos pueden reducit su tasa de incremento, an algunas oca-
siones de manera dramdtica. Asi, la exciusidn ge depredadores y
pardsitos del Afido Efatobium abietinum da como resuttado un in-
crementd diario de 1a supsrvivencia de las crias en un 28%. Esto
revela gque los enemigos naturales pueden estar jugando un papel
importante en el colapse de la pobliaciln en el varano.

For otro lado, e} atague de 105 enemigos naturales no es homo-
geneo en el tiempo, por ejepplo Huges (1953) Zdice que el parasitismo
solo tierne efectos importantes sobre la tasa potencial de incremento
81 inicio ce ia estaciin (2#%). En lc derds, la mortalidac nunca
excedid el 4w,

Al igual que los pardsitos, los depredadcres en general son
importantes en una parte cei ciclc deil 4fido, por ejemplo al inicio
de una infestacidn en un hospedero secundaric (Dixon, 1877) y al
principio de ia estscidn de crecimientc ¢e 13 coleonia (Cappuccino,
1887).

Con todo y que los depredadores pueden llegar 28 SEer NUMETrDsos @
infii{gir una gran mortalidad, ellos tienden en algunos casos a
aparecer desrpubs de que Ios 4fidos son numerosos y son inefectivos
como factcres de control poblacional (Dixon, 1977).



8.2 Prinaipales depredadores de A. gocsypii en ia 8poca de
floracidn de E. gibbiflora.

Los ejemplares usacdos para [a clasificacidn taxondmica de los
depredadores de A. goesypii, fueron obtenidos pincipaimente de los
muestreocs realizados en 1a &dpoca de flicracidn de E. gibbifliora. Sin
eubargc, en la época de prefloracién la diversidad de depredadores
parece ser mayor (Aguiiar y Meneses com. pers.!.

El parasitoidismo, por su parte, es un eventc poco relevante en
et Pedregal de San Angel. Solo se encontrd en el 2.21% de! tota! de
4fidos muestreados, y en un mixino del 5% de las {nflorescencias, en
el quinto muestrao. Dada la carencia de adultos parasitoides no se
pudo obtener el material suficliente para urna cosrecta determinacidn
taxondmica.

Los principales depredadores ce A. gossypii en el Pedragal de
San Ange! pertenecen a los ires ardenes siguientes:
1) Coleoptera: Hippodamja convergens (Coccinelidaes,

2) Neurdptera: Chrvsops g¢arpea (Chrysopidae) y

3) Diptera: Syrphus gpinator (Sirphydses
Syrphus sp. {Sirphydas)

Eupeodes americanus

Eupeodes volucris

Allograpts gxotica (Sirphydae)
Allograpta obljqua (Sirphydae)
Diptero C no identificado

8.3 Patrones de oviposicidn de sirfidos: Ciclo 1988.

Los datos anaslizados &n este ciclo se obtuvieron en forma
asociada 3 los muestreos destructivcs realizados cada quincena entre
octubre de 1988 y febrero cde 198S. Inmediatamente antes del mues-
treo, se <colectd y contd la totalidad de huevos de sirfido de
alrededor de 188 inflorescencias por muestreo (ver metodoiogla)d.

Los datos indican que los principales huevos de depredador gue
se encontraron en E. gibbiflora fueron de sirfido. Los huevos de
coledpterc y neurdptero rara vez se observaron en @l campo: ambos
eventos se8 detectarcn en 50i0 una planta muestreada.

Los huevos Ze sirfido son identificados en campo por su forma
cilinarica, color blanco y tamaho de aproximadamente un millmetro de
largo. Los resultadcs que 3 continuacidn se presentan corresponden
al grupo de siriidos en su conjunto, ya gue tampoco se estuvo en
condiciones de poder diferenciarlcs hasta especie.
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Et ntmero de¢ huevds por tnrlorescencia obsarva un valor pixima
en ei primer myestren (actubre 17, con un promedio de 4.5 huevos
\Figura 21+, Sin eabargo, ta talta de datas previos iapide conocer
ej comportamientc ge aviposicidn anterior a esta techa, por lo que
existe (3 posibitidad de que la presidn de depredscidn pudiera ser
®ids alta.

A partir ce (& primara recha de nuestireo, la densidad decae
hasta pradcticazente cesaparecer en et quinto (21 de cicienbre’, por
lo que en las fechss correspondientes al @dximo pice ae abundancia
de Affdos. casi no habla huevos de sirfido.

Los si{rftdcs adultss no muestran una tendencia significativa en
ia eleccidn del sitio de cviposicibn en Ja inflorescencia, cuando
esta se divide en parte syperior e inferier tus 2.72, g.l.= 188, P>
8.28)

En la Flgura 22 se aprecia la rrecuencia de! nblmera de huevos
por infisrescencia para los diferentes nuestrecs, En el primero da
elios casi todas Ias piantas (S2%) tuvieron a! menos un hueve de
sirfido. ¥ en et segunde, dicho porcentaje aun se mantuvd retati-
vasente elevado (62%). A partir de este moments el nimera da plantas
ocupadas disainure progresivamente,

En ta &pcca de mzyor abundancia se detectaron piantas con
cantidades relativazente grandes de huevos (16 huevos por inflares-
cenciay.

En otroc contexto se hicieron correlagiones de Sperman para
establecer una positle relacisdn denso-dependiente entre et nbmero de
huevos ce sirticos y el nbzero de 4fidos tctales considerando toaas
las inflorescencias. El cvacsro 12 solo mostsrd correlaciones sig-
nificativass an el tercerc y cuarto muestracs, con una pendiente
negativa y positiva respectivamente, E! patrdn gue se desprende de
este tipo de resultado no es muy clarc y requiere de =as obser-
vactones. Ue forma conmplementaria a nivei de cuadrante en el segundo
wuestreo, ei n&mero de huevos depositados se correlaciond negativa-
ments con la densidad de Aficdos (m=-€.128, R¥=¢.5)1, P<L.85). Esto
nos habla de una densodependsncia negativa a este piveil, }a cual
puede tenar sfectos fzportantes sobre la dlndmica poblacional del
Afica.

9.4 Patrones de oviposicidn de slrfidos depredadores: ciclo
1988,

Los patrones de oviposiciln taebidn fueron estudiados durants el
ciclo L3859, realizdndose contecs semanales de!l nirero de huevos y
farvas do slirfido, sobre un transecto de 125 inflcrescencias. Los
registros se realizaron entre los meses de septiembre cde 15953 y
febrero de 1822 (ver metodologlal.

La suma totatl de huevos encontrados durante todo el ciclo fua de
2867 husvos. Por su parte, el patrdn de oviposicidn mostrd dos
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picos, uno a mediados de octubdrte y otro a tines Jde novieabre, con un
total de 215 y 329 nuevos, respectivapente. Despuds de este segundo
pica, ol nimero de huevcs decae ce modo consistente nasta prhceii-
cagente desaparecer a finalas de diciemdre (Figura 23).

Este patrén #s simtiar al sostradc por el porcentaje ce plantas
ccupadas, en el cual ics valcres cAximos de ocupacidn son del &5% y
7% de las plantas en los corresponcdientes picos ce adbundancia
(Figura 241,

Con |c que se refiere a la frecuencia del nimero de huevcs
totales por inficrescenzia durante el cizic, se tiene gue la maycria
de 1as inflorescencias tuvieron un total de entre 1S y 3¢ huevos.
con una media de 16.3., Ademds, S5 inf{icrescencias mOSLraron UNa Carga
total superior a los 58 huevos (Figura 25).

De 1as {7 semanas donae se detectaron @ventiss ©& ovipesicidn,
solo 2 plantas nunca fuercn utilizadas (Figura 25). Aunque se
presenta el casc de una intlcorescencia gque fue visitada !5 veces. El
ndmerc ce semanas GQuUe se esSPera QUE unk planta sea visitada, en
promecdio, e% de §& semanas.

Los resultados sugieren gque el patrdn temporal de oviposicidn
puede s6r muy diferente de un aflo a otro. Mientras que en 1335-35 el
nirero de huevos decae sistemdiicamente degce tinaies e ostubre,
los registros oce 1DE3-90 muestran un pics adicicnal a ftines ge no-
viezbre, w!l cual nd fue detectads en el primer pericdc ze registro.

Finaicente, 13 temperatura (mdxisa vy =mlnima’l y la presipitacibn,
an ics ciclos de 1988 y 1983, no parecen guardar una relscidn
directa con los patrcnes de oviposicidn (Figura 27). Sin embargo, en
ambos cascs, los picos Ze adbundancia cde huevos se presentan despuds
de la #&pocs de lluvias.

8.5 Larvas de insectos depredadores.

En torza paralela con los patrcones cde oviposicidn, se regis-
traron tagbidn los cambics en el nizero y tipo de larvas de insectos
depredadores curante ambos ciclos.

Con 1o que respecta al registro de!l ciclo 1898, los datos
muestran cue el nimero total de larvas alcanza su mdximo valer en
el sexto muestreo {(Figura 28), coincidiendo ccn el pico de abun-
dancia Jde 1os fides. En esta fechs el nlrmero de larvas prozedio por
infilorescencia fve de 1.2 neurlptercs, €.3 cclecpieros y £.5 dip-
teros. En forca similar a los Ati00s, el nlmers total de larvas
cecrece hasta pasart desapercibiZas a principics de febrero.

Los coledpteros y meurdptercs se hicieron presenies hasts ef
CuaT o muestreo, mientras que las larvas de 2lptero se observaron
Zesce antes dei pricers, sienda por lo tanto €1 unico tipo de larvas
cepredacusas presente en 1os primerds ireés nuestrese. Estas tambidén
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temperatura maAxima y minimd (--.---)
de oviposicien de sirfidos
1988 (a) y 1989 (b).
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constituyen el grupo de seprecaadores mids 1mportante gesde el punto
de vista numérico.

La informacidn antericr fu? complementada con los registros del
nbmero de larvas totaies de dlpteros, presentes en las 128 inflo-
rescencias monitoreacas gurante el ciclo de 1988,

En este caso se registrd un total de 218 larvas, lo que corres-
ponde a un prozedio de 2.15 larvas por infiorescencia. A diferencia
de los patrones de oviposicidn, agqul sclo se observd un pico domi-
nante de actividad de larvas sobre ilas plantas de £. gibbiflora
(Figura 23), alcanzadndose un valor maximo de 57 larvas totales, a
principios de diciembre. Como es de esperarse, este pico de abun-
dancias de Jas larvas de dipteros depredadores en general, se
encuentra desplazada en relacidn con las fechas de mayor actividad
de oviposicién de los adultos. Desde mediados de enero no se vol-
vieron a encontrar larvas en el campo.

Por otro lado para !os datos de 1936 se estabiecieron las
correlaciones entre @l nimero de Afidos ¥y el nlsero de larvas
gresentes en una inflorescencia. El Cuadro 18 muestra los resultados
de la correiacidn de Sperman, observdndose una correlacidn positiva
y significativa en los muestreos cuartc, guinto, septimo y octavo.
Estos resultados celatan una respuesta denso-dependiente del nltmero
de larvas en relacidn con los Afidos presentes, lc cual no implica
que puedan realizarse comdo agentes de regulacidn poblacional erfec~
tivos, como se apreciard en los apartados siguientes.

9.6 Efoctos de la depredacidn sobre la colonizacién de
inflorescencias.

Para conccer el proceso de colonizacibn se tomaron 28¢ ramas
desocupadas y s@ les scmetid & los tratamientcs de exciusidn a mano
y control (ver metodologla)., Despuds de cuatro semanas de registro
la densidad de Afidos en el experigento control fue de alrededor de
46.3 ¢ 18.2 Afidos por rams y en el de exclusidn de 183 2 24,2
adfidos (Figura 38), esto es, 2.5 veces mayor. Este patrdn es similar
para los diferentes estadios.

Lo anterior sefala et fuerte impactc que la depredacidn tiene
sobre el prcceso de colonizacidn de inflorescencias, en esta &poca
del ato, al extingir colonias pequefas cde afidos y al retardar el
proceso de incremento peblacional. Ello posiblerente tiene impacto
sobre 8] nivel gue pudiera alcanzar la poblacidn y el tiempo en que
4sta alcanza su pico de abundancia (Ver capitulo 18).



CUADRD 10 Cerrelacidn de Sperman del nuimero de af1dos totales
con larvas ¥ hueves de sictidos depresagcces para los
aiferentes muestredts durante el cicloc 1988.

Muestrea Larvas Hugvdy
~Q0.0%18
g - %3
Q.378s
Q.0561 ~0.2356
3 98 5
0.5804 0.0204
o.z092 Q.3693
40 7 57
T, uDh ©.0003
0.2784 d.0us2
s 100 10¢
0.005s Q. 505
O.1582 0. 1782
& 100 100
Q.13 Q.,0783
Q.238885
7 100 -
0.0001
0.3079 0.8714
e 853 S50
&.031 0.0575

~ ra hay gates suficientes para el andlisis

e primera cantigad es el coceficiente Ce carrelacidn de Sperman
La seguncda cartidad @s el nomero de infl. comsideradas

La tercers canticsac es e ~ivel ve sigruficancia
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8.7 Dapredacidn y tamado de la colonia.

Se essogiercn TI infisrescencias con sdlonias pequefas de Afidos
Dien estatlecicas, v se dividiarcsn en t;es tramientos: control (C),
exciusilin cen capucha (EC) y exclusldn a manoc (EM; Ver metodologlal,

En tan soio 2@ dilas., la censidad dJde afides en 10s tratam
C, EC y EM fud de 347 : &5, 375357 y 1255°157 respectivamente. E
anadlisis de varianza muestra gque nc hay diferencias signi i
entre los tratasientss C y EC (luadrsc !117. Sin embarga. la adbun-

dancia de Afidos en EM s 3 veces caycr Que los ctros tratamsientos,
mostrando diterencias signifizativas con ellos.

De ios resuitados antericores se desprence, en contraste con [os
experinentos del apariado anterjor, Que en este casc la elininacidn
a mano de insectcs depredaderas no tuvo ningdn iapacte sobre las
tasas c¢e incremenio pobiacionai. &sto puede interpretars
santido sugerids por otrcs autores (Huges, 18353: Dixon, §77
Cappuccino, 1937} de gue ics Jdepredadores sdoioc tienen un izpacte
2rdstico én Solonias Lbien establecidas 10s depredadores pceec i
Qque hazar cezo mecanismas de control psblacicnal.

Farte, dete explicarse el efecto de ia capucha. En

ia @i pssible efectc ce invernadero, parece no ser
T AJecuaZa. YA Qque 13F T s Comparativos ce
e se realizZaron Son una escencia con capucha y
a ccon un CR 21 de registro contlnuo), no
rencias significativas entre las marchas Ze tempe-

una sin capu
mosiraron 2.
ratura.

a
3
1
temperatura g
£

2tra posible expiicacidn es gque la capucha proteja las colonias
da otros tipos de depredadores. A pesar de que se carecen de evw
dencias directas para rechazar esta hipotesis, Nho parecs ser cuy
viable ya que ios registrcs y exgeriencias de cacps sugiersn que el
atague poT pAjarcs, insectos adulios v oxrc tipe de cdepredadores. no
es un evenio frecuente.

Fara finalizar otra hipdiesis alternativa sugiere ! hecho ce
que 13 cafpucha limite e! movimiento ce los 8fidos fuera des ia plianta
obligandoios a repraducirse en el pismo lugar. 5i bien el tamafic de
zalla ce 1a capucha es lc suficienterente grande ¢omo para permitir
la entrada y salica ce ios acdultos es posibie Que en la prictica s!
lizite su rovimientd o reduzca la velocidad cel viento, bass la
suposicidn de Gue @ste facticr fuera importante.




CUuAlPl 11 Resultade oel andlisis de varianta y Cocrfaracianes
cultiviee, en relacion con 1a abundancia 22 4, Qessypad
Tajpc tres tratasmienios: control (rivel 1); erclusiar a mang
de insectos depredadores (nivel 2) exclusien Zon
capucha (nivel 3 ve&r texto).
oy S8 M3 F F-pree

total &av EFFLIHII

Contral =4 13332757 £6%£033 £7.107 G

£s &7 18550527 27023

Compa~acitn aultiple sobre el coctrol

Nivel Nesia tAmaRT 22 muenirs separacian
1 3LT7 L ELET &3 &
=4 A - X 3
3 1286 ,792 2% b



1@. DISCUSION GENERAL Y
CONCLUSIONES.

E! presente trabajo constituye un primer paso para abordar
el estudio de ia Ecclogla Poblacional de A. gossypii sn la
Reserva da! Pedregal de San Angel. Uno de sus objetivos centrales
fue @] de dilucidar cudles eran los factores y mecanismos, asi
corno sus formas y momentos de accidn, que determinmaban ei compor-
tamiento poblacional del afido, reflejado en sus patrones de
variacidn espacial y temporal.

Tomando en consideracidn este marco de referencia, el
trabajo se orientd a 13 descripcidn de difrrentes componertes
poblacionales: patrones de agregacidn, fluctuacidn pobiacional,
tasas de cambio y estructura de edades, asi como !as principaies
interacciones con Otros organismoe y <con su medio flsico. Hasta
ahora, esta informacién se hs analizado con un enfoque correlia-
cional, esto ss, el registro simultiAneo de una seris de variables
y el establecimiento de ia correspondencia espacial y temporal
entre ellas. Lo anterior no excluye @l hacho de que se hayan
realizado algunos experimentos complementarios.

En los capltulos anteriores se describieron y analizaron con
cierto nivel de prcfundidad estos componentes potlacicnales.
incluyendo algunas relaciones basicas entre ellos. En contraste,
lo que se pretende agul es dar una idea global de las carac-
teristicas del Sistema Bioldgico en estudio. y propeonsr algunss
ideas acerca de la forma en que los factores ecoldgicecs podrian
estarse conjugando, para dar lugar a los patrones observados.

Antes de iniciar con la discusidn y obtener conclusiones en
este sentido, hay que recalcar algunos aspectos importantes del
trabajo: en primer lugar, 1a mayor cantidad de informacibdn
generada se obtuvo durante solo una de las etapas de crecigiento
pobiacional de A. gossypii. correspondiente a la &poca de f{lora~
ciébn de E. gibbiflora. Al respecto, y como se sefald en su
momento, !a fluctuacidn poblacional det afids muestra dos etapas
de crecimiento, que corresponden a dos condiciones diferentes de
fa planta: Ia prefloracidn v !a fleoracidn. ademds ios Aficos
tambidn sobreviven a condicicnes ambientales adversas, durante la
&poca mis seca dei ado.

De esta forma, el periodo de muestreo y regisiro de campo,
Eolo corresponde a una parte del ciclo anual del Afidc y se
requiers extenderio al resto del ado, Desde luego que ello no
impide gque se puedan hacer alguncs planteamientos bisicos, a
partir de observaciones e interpretaciones puntuates de lo que
ocurre durante esta bpoca.

Otro aspecto que tambidn debe recalcarse, es ®i hecho de que
e! trabaio no tiene pretenciones de comparar la dinidmica pobla-
cional de 105 4fidos entre afos. A pesar de que se obtuvieron



registros durante dos ahos consecutivos, (gs objetivos en ambos
casos fueron muy diferentes. De esta forma, los mecanismos y
procesos abordados solo consideran lo que pasa durante el trans-
curso de un ciclo anual, ¥y bien pudieran ser diferentes cuanda se
consideran variaciones interanuales.

Para infciar la discusidn, en primer Jugar habrad da plan-
tearse qud tan complejo es 8l Sistema Biolbgico en estudio, tanto
en lo que se refisre al nlmero de sus componentes estructurales,
cotio a los mecanismos que determinan la conducta poblacional de
los dfidos.

En cuanto a su composicidn astructuratl, se puede hacer
inacapi{® en los siguientes puntos:

1. A. gossypii utiliza pricticamente una sola planta hospe~
dera, a pesar de Qque se le haya repartado como yollfago., En el
Pedrega! no se detectaron poblaciones importantes de! Afido sobre
otras plantas.

2. En sentido practico tampoco posee compstidores importan~
tes. Como se dije en su momento, 8stos o son poce abundantes, o
sus picos de abundancia no coinciden con el del Afido, o hacen un
daflo complietaments diferente a la planta.

3. El parasitoidismoe por su parte, es tambidn un avento
raro. Ademds, a la fecha se ha detectado sola una especie de
parasitoide involucrada.

4, £1 3fido muestra una escasa diversidad de depredadores an
esta 4&poca del afo, aungque puede ser retativamente mayor en ia
primera etapa de crecimiento (Aguilar y Mensses, com.pers). En
todo caso, solo un grupo de insectos deprsdidoras parsce tener
cierto efecto poblacional sabro A.

5. Finalmente, otro posiblse componente de importancia es la
interaccidn con tas hormigas. En este caso, se observa un efecto
bastante localizado espacialmente, y una fuerte dominancia de dos
aspaecies.

En conclusidn, ios datos anteriores parecen sugerir gue ai
sistema an estudioc a5 relativamente simple en cuanto a su com-
posicidbn estructural.

Por otro lado., en relacisn c¢on ios factores determinantes
del comportamientc poblacional, los resultados indican que entre
los m&s importantes figuran los siguientes: ja caiidad de la
planta, la competencia intraespecifica, la dispersidbn entre
pilantas, la depredacién y la interaccidn con las hormigas. Otro
factor que pudiera estar jugando un papel relevante es la aigra-
cidn, considerada como el movimiento a gran escala de las or-
ganismos (hacia adentro y fusra del Pedregal). Sin embarge no
tenemos ninguns evidencia. hasta el momento, de )a importancia
relativa de la misma.



De esta torma, los principales factores involucrados, o bisen
partenecen al nivel tréfico inferior (catidad de la planta), o
bien corresponden a procesos internos de la misma poblacién
(competencia intraespeclifics, dispersibn y migraci{dén). Las
relaciones con otros organismos, tanto del! mismo como de diferen-
te nivel trb4fico parecen ser menos importantes para controlar el
nive! y comportamiento poblacional de Aphis gossypii en el
Pedregal de San Ange!. En este caso, su impacto es localizado,
tanto espacial (hormigas) como temporalmente (depredadores).

Para discutir la forma en gque los factores ecoldgicos
mencionados pudieran estar afectando !a abundancia de afidos, se
ha dividido la fenologla poblacicnal de A. gossypii en seis
diferentes partes, considerando sus cambios dentro de un ciclo
anual! completo. La Figura 3! muestra una interpretacidn resumida
de las caracterlsticas poblacionales, los posibles factores
determinantes y las condiciones ambientales y de la planta
hospedera. Es necesario volver a aclarar aqul que la interpreta-
cidn vertida en esta figura es producto no solo de los datcs
obtenidos y reportados en este trabajo, sino que también se
plantean en base a observaciones puntuales en otras &pocas del
afio ¥y los registros obtenidos por otros autores {(Aguiiar y
Meneses) que han seguido trabajando con A. gossvpii en ei Pedre-
gal de San Angel!. Con todo esta interpretacidn pilanteaca como
hipdtesis de trabajo puede servir como generadora de lineas de
investigacidn a futuro.

Como puede apreciarse, con excepcidn de la calidad de ia
planta, parece no habar un factor relevante que actue a lo largo
de todo el aho, observAndose cierto grado de secuenciacidn en el
momento en que actuan los mismos.

El componente abidtico, por otro lado parte, se abordd de
manera superficial en el presente trabajo, en parte por la razén
de que solo se dispuso de valores de precipitacién y temperaturas
(nmdximas y minimas). Si bien, con estos parhkmetros no se observd
correlacidn alguna a escala intra anual, ello no implica que los
factores climdticos ne pudieran estar jugando un papel relevante.
As! por ejempio, la temperatura y la precipitacidn bien pueden
estar determinando ios niveles de abundancia promedio, alcanzada
en un ado dado. Elio afectando de manera directa ia tasa de
incremento poblacionat (Dixon, 1877), o de una forma indirecta, a
través de su impacto sobre la calidad de la planta hospedara.

Otro mecanismo posible involucra ia intensidad de la preci-
pitacisdn, ya que las lluvias muy intensas pueden disminuir
efectivamente la abundancia de Afidos sobre plantas expuestas.
Un ejemplo lo constituye e! afido de la col, Brevicorvne bra-
ssicae, en donde una fuerte precipitacidn fue capaz de "barrer”
hasta dos terceras partes la poblacidn de dfidos (Huges, 1983).
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Fara nuestro caso, deberd gvaluarse ei papei que juegs ta inten-
sidad de la tluvis aurante la primera etapa de crecimienia
poblacional <e! bfido, &poca an la cual abn se presentan {luvias
abundantes.

Para analizar el efecto de los factores abibticos sobre los
patrones pablacionales del Afida, deberdn también considerarse
tas variaciones anbientaies locales, en cuanto a las condiciones
wmicrociimaticas y edaficas. Esto puwde ser relevarte an virtud de
ia gran heterogeneidsd Gue presenta el Pedregal, por su topsgra-
tla muy sccidentaca, las condiciones desigudles ce suelc vy ia
gran diversidad de caracteristicas de }a cubierta vegetal, entre
otras.

En otro ordan de cosas, ios resultsdos encontradas en este
trabajoc hacen recalcar oiro aspecto interesanta de la dindmica
poblacional de A, gossypii. @n relacidn con los posibles mocanis-
mos involucrados en ol segundo periodo de crecimiento pobiacio-~
nal, el cual estd asociado a3 la etapa cde floracidn de E, gi-
bbiflora.

Aqul podemos retowmsr algunas de las ideas maencionadss en el
capltulo retacionado con ta fluctuacidn pobiscionai. En primer
lugar, es tazorable considerar a una inflorescencia I3ma una
poblacidn lccal, relativamente aislada de ias derids y con sus
propias tasas de natalidad, mortalidad v migracidn. En es<e
sentido puede concebirse el desar:olld simultdnes Se una sory
poblaciones sujetas a las restricciones ambientaies locaies y &
su propia planta hospedera. *

En segundo lugar los datos también sugieren gue ias pobta-
ciones noc crecen en faorma exponencial sino mas bien observan un
patrén de crecimiento autorregulads, esto es, con una disminu-
cibn en la tasa de incremento contorme aumenta la densidad. Lo
anterior sugiere la existencia de un valor mdximo Jde abundancia
de Afidos que puede soporiar la inflorescencia (capacidac de
cargal.

=1
@

Finaimente, hay gue considerar que las inflorescencias como
recurso son cambiantes én el tiesmpo, Por un (ado estdn sujetas a
un processc de crecimiento y desarrollio de las estructuras flora-
les, y por oiro estin sujetas también a la desecacidbn . Esto
Yltimo coniribuye & que 1a caiidad de !a inflorescencia como
recutso disminuva dradsticamante.

De 1o anterior se desprende Que 13 capacidad de cargs (K)
también varia en el tiempo y es de esperarse unm vaior mbdximo de K
tocalizade en algtin punto entre el inicio de la flaracidn y ia
complieta desecacidn de la misma (Figura 32al,

5i a esta Gitimo patrdn, le adicionamos un modeio de
crecimiento logistico para la poblacidn de A. gossypii, se
obtendria un resultante similar 2l de la Figura 32b.
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Figura 32 Modelo grafico propuesto para la dindmica pobia-

ciona! de A. gossypii durante sl periodo de flo-
racidn de E. gibbiflora. 8! Variacidn de la capa-~
cidad de carga (K) de las inflorescencias de E.
gibbiflora en el tiempo, b) Resultante de una
dindmica poblacional gue involucra un modelo de
crecimisnto log!stico con una K variable, segtn el
patrén anterior, ¢) Patrones de variscidn tempo-
ral de la abundancia de afidcs a diferentes valores
de la tasa intrinseca Ze cresimiento y d) 1o misme,
afectandc negativamente el valor zZe r & diferentes
intensidades g!, sclo durante un certo periocdo al
inicio de la &tapa de crecimiento poblacional.
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Eil modelo de crecimiento resultante, tiene implicaciones muy
interesantes para la dindmica poblacional oei Afido. Asi los
patrones de variacién temporal claramente esiarin determinados
@ntre otras cosas, por @l valor de r (la tasa intrinseca de
crecimiento de la poblacidn). De tai fcrma que los factores que

pudieran modificar directamente dicho valor podrian ilegsr &
atectar de manera drdstica, tanto el nivel coro el tiempc en que
50 alcanza el pico midximo de abundancia (Figurs 3Zc). Este podsla
ser, por ejempic, uno cde los mecanismes por al cusl ia temgsra~

tura pudiera estar determinande la variacidn temnocrat de ia
abundancia de Afidos, entre ahos.

Otra consecuencia importante que se deriva de este mode!o es
que efectos sim:lares podrian obtenerse, si por alguns razén, se
ve afectada postitiva o negativaments |8 tasa de incremsnto, §9i0
al inicio de! ciclo poblacional (Figura 32d). £n nues:iro casc
esto es ce especial relevancia, ya que por un lado, la tasa de
incremento inicial de la poblacidn puede ser potenciaimente mas
elevada que ia observada en campo, y por el tro, la depredacisn
tiene un efecto negativo demostrado, scobre la tasa ge colonize-
cidbn, cuando la poblacidn de Afidos aln es muy baja.

El modelaje de este tipo de sistemas parece &er r
mente f&cil, pero elio escapa a3 los objetivos Je ests
Ademéds, el sistema bioldgicc es tacilmente nan
forma que mediante la adicién de 8f:1d0s 2 ;s &
trolada de insecticidas, pueden scmaterse 3 oo
hip&tesis derivadgss de un mocels ce este

Simultaneamente una dindmica pablacional comc | descrita en
tos pArrafcs anteriocres donde la compstencia intraespecifica
pudiera estar jugando un papel importante, puede en si{ misma
explicar los resultados obtenidos en cuanto a ia disposicidn
espacial discutida en el capltuio 7. Ds ests forma este padria
s8r un caso mas on el cual el componente dermogrdfico pudiera ser
impcrtante en l|a desterminacidn de 1s disposicidn espacial,

Otro aspecto relevante gque tampocc pudo considerarce en este
trabajo, tiene que ver con los patrones de variscibtn temporal ds
la calidad nutricional! y 10s sistemas defensivos de la planta, en
egpecial con sus defensas qulmicas. Estos son dos aspectos
fundamentalies que deben considerarse pars ia obtencibébn de un
modelo poblacional satisfactorio, que explique el corportamiento
poblacional de los herblvoros (Rhoades, 1883).

Ern este sentido sclo se ha reportado un trabajo enfocado a
la descripcidn de los compuestos qulimicos de E. gibpiflors. que
pueden estar invoiucrados en su defensa (Cruz, 1832). Sin embarge
el muestreo fue puntual, de tal forma que no se tiene uns fFers-
pectiva corpleta de las caracterlsticas qulmicas de a3 planta a
través del ano.
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De esta manera, habrdn ce abordarse varics cuestionamientos
de interés acerca de ta dindmica tempcral de 1a qulmica de la
planta, entre lcs cuales podrian sehalarse lo0s siguientes:

Comd cambia en el tiempc, el tipo y la cantidad de las
defensas quimicas de !a pianta, en relacibn con la fenologla
de la misma y 1a intensidad d¢e ataque de sus herbivoros?

Cudl es ol impactoc de! estrés filsico. en especiai de la
sequla 3 la gue se ve sometida ia planta durante ta etapa de

floracidn, sobre su capacidad datensiva?

En ese mismo sentido,cudl 8s el papel que pueds estar
jugando 1a quimica de la planta, sobre el abatimiente
poblacional gue sufren los Afidos despuds de iniciada la
primera fase de crecimiento, ocurrida bajo acecuadas con-
diciones de humedad?

Cémo se correlacicnan los patrores defensivos de 13 planta
y agquelios relacionados con su biologla reproductiva ¥ con
ta abundancia de Afidosi.

Habra de contemplar una linea ce investigacidn que con-
tribuya & dar una respuesia adecuada a estos planteamienies, ¥y
parmita conocer el eiecto de ics diferentes compuestos gulmicos
inwlucracos en la defensa de la planta sobre la dindnmica
poblacional de A. gossypii. .

Para finalizar este capitulo, se intentarid ubicar los
resultacos de este trabajo en relacidn con I1cs patrones obtenidos
para otros afidos, y que se han reportadec en la literatura,

El decaimiento poblacional que observa A. gossvpii en la
fase de estudic estd relacionada con al detericro de 1a infloraes-
cencia como racurso alimenticio. Este parece ser un fendmeno
reiativamente comtn, y otros trabajos tambidn han mostrado como
la planta hospedera determina 8l fin de un ciclo poblacional.
Asl, Addicott (1378a) en sus estudios poblacionales sobre cuatro
especies de 3dfidos (Macrosiphum _valerianae, Aphis _varians, A,
helianthi v _A. _salicariae) senala gue 1a duracidn méxima de sus
poblaciones locales se corresponde con el ciclo de vida de la
planta hospadera (Epilobium angustifolium). Por su parte Huges
£1863), menciona gue cuando tas hojas de la planta mueren, el
Afido de la col (Brevicoryne brassicaeg) presente sobre ellas,
también muere. En otro caso, Giibart (1988) indica gque ninguns
poblacidn de HMasonaphis maxima sobrevive despubds de que se abren
los frutos de Rubus garvxflorus. y muchas pcblaciones colapsan
despuks de ia tercera generacidm, cuando la planta hospedera se
ha secado.
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Otro estudic que con el cual se pueden establecer algunas
comnparaciones es ei de Huges (1963) gque muestra un patrén de
fluctuacidén pobiacional de aumento-disminucidbn. En este casa, ias
poblaciones del Afido de 1@ cel « Brevicoryng brassicas) pasan el
otofic sodbre e! fcllaje de esta planta. Durante ls primavera. la
planta empieza a florecer y las cabezuelas espiezan a ser utiii-
zadas como sitios de alimentacidn preferible. Este comportamiente
de movimiento de las hojas a las inflarescencias es simiiar al
que suestra A, gossypil en la Reserva del Fedregsl de San Angel.

En Australia donde se hizo este estudio, el 3figo B. brs-
gsicae pasa partenogenbticamente su ciclo en solo la planta de ia
col. Sin embargo, Huges sefiala que esto nc parece ser el casc de
ta Regidn de Camberra, donde 1a col esta presenta 1cdo e. aikd,ps~
ro el Afido no es muy abundante cuando la planta esta 1& planta
esta floreando. For lo tanto para caapletar su ciclo pasa a una
hospedera de verano (Hirschie 3 incanas) donde, si las con-
diciones son buenas permanecen hasta que est aflorece. Aqui pasan
no mencs de dos generacidnes (la cprimera aiada y i3 segunda alaza
wigrante).

En la planta de la col, al inicio hay bajas
brassicae pero debido a las 21tas tasa reproducti
migracidn, vy los bajos niveles de parasito:cdasas
{paor hongos:, se observa un rdpido inecrersnto en |
dfides. Pesteriormente 1s pobiacidn decae come
reduccidn de las tasas reproductivas, un inCrex
cidn, enfermecaces por hongos, partasitoidisme y o
muerte de las hojas de la planta hospedera.

o0

Huges sefhala que 13 concentracidn de las reservas alimen-
ticias de las estructuras florales de 1as planta proveen con-
dicijones ideales para que una colonia se desarrolle con rhpicaz.
Pero las condiciones favorables ce alimentacidn son unicamente
temporales: cuando las reservas alimenticias son translocadas al
degarrollo de ias semillas 5o da un proceso Que resulta squiva-
lente al envejeciciento de los tejidos, sobre el cual los &fidos
comen. Estos fencmenos que suceden sobre las cabezuelas, bien
podrian estar pasandc en las inflorsescencias de E. gibbifiora.

Eil-Saadany y Abdel-Fattah (1876) trabajsron por su parte con
los bfidos Hvzus persicae y Aphis EossSypii ocurante lss dos
principales estsciones de crecimiento de cultivo de pafpa en
Egipto.

En la primera estacibn la infestacidn se inicid con la
aparecidn de las primaras hojas de las plantas, y se obsarvd un
pico madximo de abundancia en el mes de mayoc. A partir de Bill, la
poblacidn declind hasta desaparecer en el mes de junio. En la
segunda estacidn la poblacidn de M. persicae se incrementd a un
picc a1 finsl Jde ia primera semana de noviembre, seguidc de una
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disminucidn gradual hasta que desaparecid en la tercera semana da
dicienmbre. A. gossypii por su parte, observo un pico madximo da
2.3 Afidos el 2 de noviembre,

Los autores indican que el tamado poblacionai en la primera
a@stacidn fue de .S v |8 veces mayor que la segunda, para M.
persicae y A. gossypil respectivamente. Estos dos picos tambidn
se observaron en este trabajo con A. gossypii, pero &n el caso de
ta papa. el picc ds abundancia de A. gossypii fue mucho menor
sobre las inflorescencias que sobre las hojas. Eil-Saadany y
Abdei-Fattah no encontrarcon alguna correlacidn significativa
entre la abundancia de Afidecs con la temperatura y la humedad
relativa en a3 primera plantacidn, mientras que en la segunda, la
relacidn fue negativa con 1a temparatura y positiva con la
humedad. Concluyen que @l que la no correlacidn en !a primera
estacidn es resultadc de que las condiciones climbticas estdn en
el rango 8ptimo requeridc por la especie, mientras gue en la
segunda estacidn podrlan jugar un papel mas determinante.

Si bien por ahcra solo podemos haser una primera aproxima-
cidn interpretativa acerca de como 8s5td estructurado el Sistema
en estudio, y plantear algunas ideas acerca de su funcionamiento,
&s5ta informacidn ha resultado fundamental para orientar lineas de
investigacidn que a2 1a larga debardn concretarse en un conoci-
miento cada vez mayor del mismo, y posiblemente en su modelacién
y manipulacidn.
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APENDICE 1.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DE COLORACION DE
A. Rossypli.

1.1. Caracteres morfoldgicos

Adultos Apteros: El cuerpo nide entre 9.2 y 1.8 ca de
longitud. [ 4] dcrE0 €5 ®Remrbranoso, cen una franja estrecha
transversal esclerosada en el tergito Vill, la gue usualmente no
se desarrolia en los ejemplares mAs peguedocs . Poseen pelos
dorsales de 8-20P . Los dos pelos del tergito VIIl| miden 12-38
y en ejemplares mayores hasta OSCH . Los pelos ventrales. en
ejenplares mAs pequenos, miden de 18 a 30X vy en los nds grandes
hasts de 62 1 .

La frente es sinuosa en elemplares bien desarroliados, con
el tubdrcuioc frontal medio bien desarrollado. En los ejempiarec
pequedos 1a trente es sdlo ligeramente convexa. Las pelos
frontates {gual al diametro basal del segmento antenal (il o a ia
mitad de éste: Las antenas son de 2.5 a 8.65 veces el largo del
cuerpo, con 5 a © segmentos. El procesc tarminal de 2 a 3 veces
mbs largo que la parte basal del Gltimo segmento antenal. Los
pelos anienaies miden de 6 a 18X de largo. E£1 rostro se prolonga
hasta 1a coxa posterior y en ejemplares pequedds &stae es
relativamente miAs largo. Con el tlitimo segmento rostral de 1.25 3
1.3R, ¥ en los ejemplares pequeflos es hasta 1.5 vecegs wbs largo
que e! segmento (! del tarso posterior.

Los siftinculos son 1.3 8 2 veces cds largos gue la cauda. En
los ejemplares mas pequehos, como regla general, son
reiativamente mAs cortos. La cauda es 1.8 a 1.6 veces mds larga
que su ancho basal, con 4 a 7 palos. Los pelos de los fémures
casi siempre son cortos, en especial los de ta superficie
dorsal, que miden de S a
28K, pero con uno O dos pelos en la superficie ventral mucho mas
largos y fuertes (de 35 a 53 X), En ejemplares mas pequeios bstos
pelos son de aproximadamente 25 a 30 X de largo. El segmento il
del tarsc postericr mide 80 3 S3 Ay en ejemplares mas pequehos es
de aproximadazente 3 . Los tres segmentos tarsales poseen pelos
en nbweros de 3.3 ¥y 2 (Hetman, 1974; Blackman y Eastop, 1SB4;
Peda, 1585 .

Adultos alados: El cuerpo mide de £.95 a 1.75 mn de largo.
El dorso abdominal es membranoso con escleritos marginales en los
segmentos {1 y 1V, los escleritos postsifiunculares estdn bien
desartollacos ¥ tienen una esirecha franja transversal en el
tergito Vilil,
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vecas ol largo del cuerpo. EI
mas largo que la parte basal
segmento 111, mis
sin rinarios. La

proceso terminal 1.5 a 3.
del segmento Vi. Los rinar
Dien piangs, en
frente es sinucss.

Los siftnculos son de ¢.192 a .15 el largo gel cuerpo, vy 1.5
a 2.0 veces mids largo que ia cauda. La cauca &5 ascurecida, © ai
menos en su parte distal, siempre mds phlida que los sifidnculos.

La vena media presenta 2 bifurcaciones, v ias atas
posteriores tienen 2 venas oblicuas (Holman, 19745 Biackman ¥y
Eastop, 1984; Pena, 189865).

1.2. Color do los ejemplares aclarados

Adultos Apteros: Ei dorso es incoioro. La cabeza obscurecida
hasta negra. Los segmentos antenales ! y |1, 8pice del V y todo
el segmento V!, usualmente obscurcs, el resto de lcos antenas scon
pAlidas. En ocasiones, la mitad apical del segmento !l y el Bpice
del V, asl como la base del VI y la parte media de! prccess ter-
minal, pueden tambi&n ser pdilidos.

Los siftnculos son obscurecidos hasta negros. La cauda es
palida v ocbscurecida, siempre menos pigmentada que ios
sifdénculos. Las placas anal y genita! usualmente oscurecidas. Lsas
patas pilidas con el tarsoc y spices de las tibias negros.

Los ejempliares muy pequedos son incoloros excepto en el bsrea
alrededor del rinario primario de! segmento antenal VI, el Apice
del proceso terminal, la parte distal de los siféncules, la
cauda, e! Apice de ias tibias y Jos tarsos (Holman., 1974).

Adultos alados: E! dorso es incoloro, con las areas
esclerosadas oscurecidas hasta negras. La cabeza y las antenas
oscurecidas o negras, algunas veces con las partes basales de lfos
segmentos antenales 1] y V algo mds palidas. Los siftnculos son
negros, ¥y 1a cauda oscurecida solamente en ejemplares grandes (de
otro modo suele ser palida o con el 3pice oscurecido). Los
témures £on oscurecidos con bases pilidas y Apices negros. Las
tibias pAlidas, con |3 parte apical negra y los tarsos negros
{Holman, 1874}.

1.3. Coloracidn de ejemplares vivos.

Aphis possypii Glover, es un afido de tamado y color
extremsddamente variable, con cocloraciones que van desde el
amarillo hasta el verde obscuro. Wall (1833) clasificd el color
en 10 categorlas, que iban desde e! luminoso al! obscuro,
estudiando la heredabilidad de estas formas y su relacibn con el
tamado del cuerpo: los Aptercs de colores luminosos eran mis
pequenos en tamado y con los apédndices mas cortos. Estas carac-
teristicas tendlan a incrementarse con la categoria del color.
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Finaimente observd que en una generacidn partenogendtica ocurria
una amplia gars de coloraciones , y que ias hembras apteras con
colores obscuros o intermedios tenlan |3 capacidad de praducir
formas obscuras predomindntemente aladas. Estos resuitadocs
indicaban que las formas de diferente c¢olor no representaban
diferentes razas de Afidos. Por otra parte, Inaizumi (1562, i87¢)
observd que las diferencias de color estatan relacionadas con ia
planta hospedera.

Setokuch: (18931) trabajandoc con Aphis gZossvpii sodre
Colocasia antiguorum considerd tres coloraciones de !as hembras
dpteras viviparas partenogendticas : verde, amarillo e inter-
maedio. Compard la tasa reproductiva y el crecimiento potlacional
entre las diferentes formas de color, encontrando que las amari-
1las eran mds abundantes a2 altas temperaturas ( 27°C  y que su
tasa reproductiva fue mayor que l!a de la torma verde ( a 3.2°C
). Las crlas no siempre fueron del mismo color que sus padres »
suchas crias de color verde cambiaron a amarillo cuando fueron
sometidas a altas temperaturas.

Holman (13974) menciona que los ejemplares pequenos © 10rmas
inmaduras tienden a estar matizados de amarilins, amarilio p3lido
© bianquecino, ademas de tener los siftnculos casi de! color del
cuerpc y s8lc coan los Apices oscuros. Las partes meZias de las
antenas » casi la totalidad de ias tibilas scn de coigracidr
palida.

Blackman y Eastop (1884) sefalan que ios adultios produlidas
en colonias apifadas y con altas temperaturas puecen’ ser mernores
que 1 mm de longitud y de color amarillo pdlido, casi blanco.

En ol Pedregal de San Angel! se ancontraron fcrmas predoni-

nantemente obscuras, aunque se colectaron ejemplares nbds cClaros o
incluso verde amarillento en nimeros muy reducidos. ~
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AFENDICE 2

Hatodo de ext:iscciln

1.- Hatertal utilizado para la extraccidn.

a) un frasco de vidrio de boca ancha de 588 m| con tapa.

b) muestras de inflorescencias sumargidas en aproximadamente Z¢0
mi de agua caliente (38- Z8°Cy.

@) una jarra de pidstico de 2 litros.

d) un colador de plistico de 1S cm de didmatrc con malla de Sam.
@) una malla de tul con un aro de alambre del mismo diAzetro gue
el coladoer.

2. - NMétodo

a) A cada una de las zuestras ccocntenidas en una bolsa de plasti-
co, se le agregd agua caliente. Se enjuagd 2 veces » se vacid en al
colador.

b) Las inflcrescencias se colocaron en un frascs de vidrio con
el agua caliente ¥ se sacudieron vigorosamente (3% agitaciones). Se
vaciaron en e! cofadsr.

£) Nuevanente las infloreszencias se colccaron en ei {rssco y se
les voivid a adicicnar agua caliente y se Tapitid el punto anterior.

d) lLas :ntflorescencias fueron fraccionadas y se sacudieron dos
veces mas como en el punts b.

€) Con un fcoes ce agua caliernte se lavaron las paredes Jal
colador, se retird la malla de tul y con {a ayuda de un pincel se
colectaron suidadosamente 1os Afidos y se colocaron en un frasco con
alcohol atl 7o%,

3.~ Eficiencia de exirascidn.

Se tomaron 25 rmuesiras cuyas concentraciones de &fidos fueran
diferentes y se dividieron cualitativamente en 5 grupos diferantes.
Se llevdb a cabo el zét0odo de extraccibn, después de ©a3da sacudida v
vaciado, 1a malla era retiracda y los Afidos colectados en frasccs
individuales. Al tinal de la operacidn se contaron los Aficos que
quedaton en las inflorescencias. Se contaron los 4fidos de cada
frasco y se calculd el pcrecentaje de eficiencia.

El zméicdo empleado resultd altamente eficiente para 1a extra-
ccidn de Afidoes en las inflorescanciass. Cond puede observarse en la
Figura 33 desce ia segunaoa sacudida la eficiencia de extraccidn

(e.e.) es superior ai 95C% en tcdss los estadios excepio en los
acultos spteros. Posiblemente los adultos iptercs tiendan a3 per-
manecer mAds afianzadcs a la planta, lo que resultaria en el porcen-
taje relativamentie mensr de exiraccidn. No obstante para la cuarta
sacudida 13 e.e. cscila entre el 35 » 100% pars los diferentes
estndios.

£l m2tcac erpleads mostitd también ser nuy eficiente para tode el
Tangd de cdersidades empleado.
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CUARTO PRIMEROS
ESTADIO ESTADIOS

2
HUMERO DE SACUDIDAS

Figura 33 Eficiencia del método de extraccidn empleado en
este trabajo, para diferentes grupos de edad
(ver texto).
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