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RESUMEN

Los fresnos {Fraxinus sp) son empleados como elementos de ornato
tradicionales en la ciudad de México, asi como alamos {Populus spp.) y sauces
{Salix spp.}), entre otros. Estas especies arbdreas constituyen elementos importantes
en las areas verdes urbanas; parques, plazas, jardines y alamedas.

Los fresnos son hospederos primarios de varias especies de dfidos o pulgones
perienecientes al género Prociphilus (subfamilia Pemphiginae) con la excepcion de
Myzus beibienkoi Narzikukav que perlenece a la subfamilia Aphidinae (Blackman &
Eastop, 1994).

En Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim se pueden observar en su follaje
“pseudoagallas”, ariginadas por colonias de pulgones. Los efectos acumulativos de
ta infestacion de este pulgén a través de varias generaciones anuales llegan a ser
un problema fitosanitario.

Este estudic se Hevd a cabo con el fin de: identificar al pulgén del fresno,
desciibir su morfologia para los distintos morfotipos, conocer su ciclo bioldgico v su
disposicién fanto espacial como temporal durante un ciclo anual de infestacion.
Evaluar fos dafios que provaca el pulgén al hospedero y dseterminar las relaciones
de los pulgones con ofros insectos, que estdn presentes en el fresno,

Los muestreos se realizaron en la Dalegacién Xochimilco, D.F. de abril a octubre
de 1989, Posteriormente se hicieron observaciones y mediciones de [os drboles para
evaluar los dafios ocasionados por la infestacion del puigén en 1991. Un grupo de

67 ‘resnos fue seleccionado con ef propésito de observar los aspectos antes
* mencionados.

Se tomaron muestras de las ramas cada 15 dias a diferentes estratos; alto,
medio y bajo. Las muesiras se colectaron por duplicado, un grupo de estas se
sometié a un tralamiento térmico. Los ejemplares muertos de este grupo se fijaron
en elanol para su postasior conteo y poder determinar los morfotipos en el ciclo
bicldgico. El duplicado de las muestras se coloc en bolsas de malla fina para
idetdificacion de la entomofauna presente asi como su posible relacion con los
pulgones.

Se idenlificé como Prociphilus (Meliarhizophagus) fraxinifolii {Riley) al pulgdn que
infesta a Fraxinus uhdei. Este pulgén pertenece a la subfamilia Pemphiginae y como
€5 caracteristico en este grupo, esta especie presenta varios marfotipos en un ciclo
anual de generaciones. A partir de micromontajes, se tomaron las mediciones para
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la caraclerizacién de los morfotipos encontrados. Las particularidades morfolégicas
de esta especie se muestran en microfotografias en SEM. Ei ciclo bioldégico es
holociclico monoécico, es decir, tiene reproduceidn tanto sexual como asexual en el
mismo hospedero. P. fraxinifolii, no tiene una preferencia por ia infestacién por
eslratos en el follaje. E! arreglo espacial de las pseudoagallas en el arbol es
uniforme. La curva de distribucidn temporal del puigdn del fresno es bimodal
presentandose un pico de abundancia en primavera y otro en otofio.- Este mismo
patrén se presenta en la curva parcial para morfotipos alados, con una mayor
abundancia en primavera para diseminacion y establecimiento de colonias y en
oloiio para la produccion de morfotipos sexuados. Las hembras viviparas aladas de
P. fraxinifolii presentan vuelos triviales, durante la primavera.

En primavera, se detecté en el tronco de fos drboles, un movimiento ascendente
1anio de las fundatrices como ninfas, desde las raices hacia las hojas. Esta actividad
se da en herarios diumos sin que exista una diferencia significativa con la
grientacién en el tronco.

La diferencia de crecimiento de fos drboles cuando no hay infestacidn es
marcada. Los drboles juveniles son mds susceptibles que los maduros a la
infestacion, registrandose una monalidad del 8.9% en un periado de dos afios.

Como ensmigos naturales de P. fraxinifolii, se determinaron nueve especies de
insectos ¥ por o menos una especie de patdgeno. Entre los depredadores se
encontraron cince especies de coccinélidos (Coleoptera: Coccinelidae) v una de
neuirdptero (Neuraptera: Chrysopidae). Se determiind que su presencia es un facior
densédependie'nte. Otros depredadores fueron larvas de Mesograpta sp. (Dipteta:

_Sytphidae) y Leucopis sp. (Diptera Chamaemyiidae}. Los camémidos son

parastiados por  calcidoideos  (Hymenoptera:  Pleromalidae).  Ephedrus
mefiarhizophagi  Slary & Remaudigre (Hymenopiera: Aphidiidae) fue la Unica
especie parasiicide de P. fraxinifolii Se estimé la mortalidad conjunta de afidos por
efecio del parasiloide y hongos entomophtorates. Se identificaron oiros insectos
presentes en el fresno y fa relacion que guarda con P. fraxinifoli. Se realizd un
fistado iloristico de planias aledanas a los fresnos, y los afidos que las parasitan,
estas especies que pueden ser huéspedes alternativos para la entomofauna
benéfica.




1. INTRODUCCION

Los afidos o pulgones pertenecen al orden Homdptera y constituyen el grupo
mas interesante del orden, por sus particularidades biclégicas {Pesson, 1951). Son
considerados como el grupo entomoldgico mas importante desde el punto de vista
agrondmico en un plano mundial (Leclant, 1978. citado por Remaudiére & Autrigue,
1985). No sdlo por fos dafios directos por succion de savia e inyeccion de saliva
téxica, sino por sér importantes transmisores de virus. Poseen un gran potencial
reproductivo, con lipos de reproduccion sexual y asexuwal. Tienen una gran
varlabilidad génica, lo que los hace resistentes a condiciones adversas y les
proporciona fa capacidad de generar biotipos resistentes a plaguicidas (Eastop,
1977). El numero de especies registrados para la superamilia Aphidoidea es de
aproximadamente 4,700 especies, perlenecientes a 493 géneros aceptados,
(Remaudiére & Remaudidre, 1997). De estos, 1,758 especies incluidas en 270
géneros dependen para su alimentacion en la totalidad o pane de su ciclo de
bioldgico de especies lefivsas {Biackman & Eastop, 1994).

Poseen una amplia distribucién y su régimen alimenticio va de mondfagos a
polifagos, teniendo una gran adaptacion para expiotar al méximo el medio en el que
viven. Tienen ciclos bioldgicos con alternancia de tipos de reproduccidn y de
hospederos, presentando una diversidad de morotipos (Pefia-Martinez, 1989).

A pesar de su importancia, & conocimiento de las pulgones en México es
escaso. Se han registrado cerca de 200 especies; de estas 50 son de importancia
agricota y 73 de interés forestal, E) resto parasita plantas siivestres, de las cuales
poco se conoee de su biologia y fos dafios directos e indirectes no han sido
evaluados con precision {Pefia-Martinez et al, 1985; Pefia-Martinez, 1992). En este
tistado sdlo aparecen mencionadas ocho especies de pemphiginos, entre ellas:
Prociphitus (Paraprociphifius) mexicanus Remaudigre & Muioz (Remaudidre &
Mufioz, 1985) y Meliarhizophagus fraxinifoiii (Riley). Esta Gltima, hasta entonces no
incluida como subgénero de Prociphilus. Solamente para P. (P} mexicanus existe
informacidn bioldgica publicada (Remaudiére & Mufioz, 1985} y ejemplares
deposiados en colecciones reeonocidas.

Pefia-tartinez {1985), considera a Prociphifus (M.} fraxinifolii como una de las
especies que presenta reproduccion sexual y asexual en la Ciudad de México. Hasta
antes del presente estudio sélo se contaba con pocos ejemplares en colecciones y
se carecia de informacion mds precisa de aspectos morfoldgicos, bioldgicos y
ecoldgicos. Informacién necesaria para llevar a cabo un manejo racional de estos
insectos de importancia potencial en las zonas urbanas.




. ORJETIVOS

1. Identificar al pulgén del fresno; describir su morfologia general y algunas de
sus particularidades.

2. Conocer ¢l ciclo bioldgico o ciclo de generaciones del puigén del fresno.

3. Estudiar los siguienies aspectos de su ecologfa poblacional:
‘a) Probar un método de muastreo para conocer su distribucion espacial en el
arbol,
bj Examinar fa estruciura de la poblacién por estadios.

4. Estimar faciores de montatidad de los fresnos, en relacién con la infestacion
del pulgén.

5. Determinar la presencia de otros insectos en el fresno y su posible refacion
con &l pulgén del fresne.

e
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. ANTECEDENTES

HOSPEDERO

Los fresnos son ampliamente empleados en fa Ciudad de México, con fines de
ornato, en parques y calzadas. La infusidn de su corteza es popularmente empleado
como febrifugo. La madera es fuerte y pesada, se usa principalimente en la
elaboracién de mangos de herramientas, remos etc. (Matuda & Martinez, 1979). Su
importancia econdmica se hace evidente por las caracteristicas anleriormente
sefaladas.

Reportes floristicos coinciden en registrar una sola especie de fresno Fraxinus
uhdei (Wenzing) Lingelsheim, Bot. Jarhrb. Engler. 40:221. 1907. (Standley, 1982),
- en cuanto a sy distribucion dentro del Valle de México se registra de Tepozotlan a
Xochimilco y de Otumba a Tlalmanalce en altitudes enire 2250 a 2800 msnm
(Sanchez-Cofon, 1985).

La distribucién para el Distrito Federal, de acuerdo con Rapoport et af {1983) se
muestra en la figura 1.

Figura 1. Distribucién de la familia Oleaceae en el D.F.
A. Fraxinus uhdei (Wenzing). Tomado de Rapoport ef af {1983).




Rapoport et af (1983) y Sanchez-Colon (1985) en sus teportes floristicos
coirciden en registrar para la familia Oleacea a Fraxinus uhdei como dnica especie
dentro el género con distribucién en el D. F. y Valle de México, respectivamente.

En tanto que Martinez y Matuda (1979) reportan para la familia Oleaceae a
Fraxinus uhdeiy Fraxinus virdis var. berfanderiana.

La detemminacion de este grupo se basa en caracteristicas de las senmillas, las
cuales se desarrollan hasta que el arbol ha alcanzado su madurez (aprox. 15 afios).

Clasificacion del fresno

La familia Qleaceae comprende drboles y arbustos de alrededor de veinte
géneros y de mds de quinientas especies ampliamente distribuidas en regiones
iempladas y tropicales. Los arboles son empleados como ornamentales y en la
fabricacion de muebles, del género Olea, el olivo, es explotado por el aceite
comestible que de esle se produce {Bailey, 1975).

Fraxinus uhdei pertenece al género Fraxinus L. con cerca de 65 especies,
originarias de las regiones templadas del Hemisferio Norte. En el Vaile de México
Fraxinus uhdei es la Unica especie reportada. En condiciones nalurales, se
desarrolla entre los 2250 a 2800 msnm, en microhabitats himedas en cafadas y
barrancas, como bosgues mixtos o bosques mesdfilos. Es una especie
extensamente cultivada en muchas partes del pais (Rzedowski & Rzedowski, 1985),

Division: Embryophyta
Subdivisidn: Biploidalia
Clase: Magnoliatae (Dicotyledoneas)
Subclase: Asteridae (Cronquist, 1988)
Orden: Scrophulariales
Familia: Qleaceae
Género: Fraxinus
Especie: Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim




Descripcion botanica

Fraxinus uhdei (Wenzing) Lindelsh. (Figura 2). Arhol didico hasta de 25 melros
de alto de corteza rugosa y estriada; hojas de 5 a 9 {oliolos, casi sésiles a
delgadamente peciolados, lanceoclados, oblongo-lanceclados o elipticos, de 5 a 15
cm de largo, de 1.5 a § cm de ancho, apice largamente atenuado, bordes finamente
dantados o serrulados, base obitusa, redondeada ¢ aguda, membranogos o alge
engrasados, haz glabro, enveés verde claro, generalmente a lo largo la nervadura
media, pero grabro en el resto; paniculas de 7 a 20 ¢m de largo, ratamente méas
pequehas, muy ramilicadas laxas o densas; flores de un diminuto céliz tetradentado,
pélalos ausentes, las flores masculinas con dos estambres de 0.3 a 0.5 em de largo,
las femeninas ¢on un pistilo de 0.4 a 0.7 cm de largo, estilo bifido, samara de 2.5 a 4
cm de largo, con un pagquefio cuerpo obscuro mas o menos ¢ilindrico, de alrededor
de 0.7 cm de largo, con un ala de alrededor de 0.5 em de ancho, oblusa algo
emarginada en el dpice {Sanchez-Coldn, 1985).

Figura 2. Fraxinus uhdei (Wenzing) Lindelsheim,




GENERALIDADES DE LOS APHIDOIDEA

Los miembros de la superfamilia Aphidoidea (Homdplera) son conocidos como
dfidos o puigones. Los pulgones forman colonias, donde son parasitos de fas
plantas, succionando su savia. El fargo de su cuerpo es de 0.5 a 10 mm, siendo mas
frecuente, 2 mm (Pefia-Martinez, 1992). Sus cuerpos son blandos, Los adulios
tienen cuerpos dpteros © alados, las antenas de cuatro a seis artejos, por lo general
seis. Los dos primeros antejos pueden presentar prolongaciones, dependiendo del
faxon. Los ejemplares alados, presentan venacién tipica de las alas sigue la formula
ScrR+M+Cus1°A. La vena Media puede presentar bifurcaciones. Bl tarso esta
segmeniado en dos, el primero muy coro y el segundo ostenta un par de ufas. £
abdomen cuenta con acho segmentos bien definidos, en ef quinto o sexto segmento
abdominal, presenta sifiinculos; estos varian en forma, desde largos, tubutares,
poros o estar ausentes como en la subfamifia Pemphiginae. La cauda es una
proyeccién en la punta del abdemen, varia de forma segin los taxa. La presencia y
forma de los sifinculos y ta cauda son caracteristicas taxonémicas para diferenciar a
los miembros de esta superfamilia (Baker, 1920).

La informacion que se presenta en este trabajo esta enfocada a conocer las
padicularidades de los pulgones para ir entendendiende a la subfamilia
Pemphiginae. Los pemphiginos pertenecen a la familia Aphididae, pero sus
pecutiaridades morfolégicas, como de sus ciclos de generaciones son caracteristicos
(Aoki, 1980; Smith, 1374, 1984; Blackman & Eastop, 1994). Dependen en su
toialidad o parte de su ciclo bioldgico de especies de plantas lefiosas para su
alimentacion (Blackman & Eastop, 1994).

Sistematica

En el desarrolio de la afidologfa han habido diferentes sistemas de clasificacion
Van der Goot (1913), Baker (1920), Bémer (1930), Bémer & Heinze (1957),
Shaposhnikov {1964), Eastop (1868), Heie (1980) enire otros.

Remaudisre y Stroyan (1984), hacen mencion a estas clasificaciones propuestas
para tos Aphidoidea (= Aphidoidea, Adelgidae y Phylloxeridae). La clasificacién de
Shaposhnikov (1964) y de Eastop (1966) se encuentra entre las mas mencionadas
por tos auiores recientes (Tabla 1).




Tabla 1. Clasiticacian por Shaposhnikov (1964).

FAMILIA __:SUBFAM!LIA TRIBU SUBTRIBU
SUPERFAMILIA ADELGOIDEA
Adelgidae Pineini
Dreyfusiini
Adelgini
Priylloxeridae Phylioxerinini
Phylioxerini
SUPERFAMILIA APHIDOIDEA
Pamphigidae Pemphiginae
Esiosomatinge
Fordinag
Lachnidae Cinarint Cinarina
Schizalachnina
Lachnini Stomaphidina
{achnina
Tramini
Mindaridae
Anoeclidae
Phiceomyzidae
Thelaxidae Thelaxinae
Hormaphidinae Qregmini
Hormaphidini
Callaphididae Callaphidini
Salusaphidini Macropodaphiding
Saltusaphidina
Chaitophoridae Chaitophorinae Chaitophorini
Periphyllini
Alhercidinae
Aphididae Ptargoommalinas
Aphidinae Aphidini Rhopalosiphina
Aphidina
Macrosiphini Anuraphidina
Lisomaphidina
Macrosiphina
Greenideidas

“Tomado de liarce y A, Van Harten (1957).

En la tabla 2, se muestra la clasificacidon de Hele (1980), que se basa en los
registros fasiles. Sin embargo, Remaudiére y Stroyan (1984), consideran gue los
conoeimientos acerca de las relaciones filogenéticas entre los grupos ¢conocidos son
adn insuficientes para establecer una dlasificacién filogenética razonable.




Takbda 2. Clasificacién por Heie (1980).

FAMILIA __ SUBFAMILIA TRIBU SUBTRIBU
SUPERFAMILIA PHYLLOXEROQIDEA
Adelgidas
Phylloxeridae
SUPERFAMILIA APHIDCIDEA
Mindaridae
Hormaphididae  (Oregminae
Hormaphidinae
Phlogomyzidae
Thetaxidae
Anoeciidae
Petphigidae Eriosomatinae Eriosematini
Telraneyrini
Pemphiginae Prociphilini
Pemphigini
Fordinaa Fordint Baizongiina
Geoicina
Fordina
: Melaphidini
Drepanosiphidae Drepanosiphinae Neophyllaphiding
Pagliellini
Spicaphidini
Palaeosiphonin
Israefaphidini
Drepanosiphini
Phyllaphidinas Phyllaphidini Phyltaphidina
Callaphidina
Therioaphidina
Macropodaphidini
Saltusaphidini
Chaitophorinae Chaitophorini
Siphini
Greenideidae Greenideinae
Cervaphidinae
Aphididae Baltichaitophorinae
Pterocommatinae
Aphidinae Aphidini
Macrosiphini
Lachnidae Lachninas Stomaphidini
Lachnini
Cinarinae Cinatini
: Schizolachnini
Eulaghnini
Traminaa
Tomada da lfiarco y A. Van Harten (1987).
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Remaudigre y Stroyan (1984), proponen una clasificacién que incluye veinte
subfamilias pertenecienies a la familia Aphididae:

Pemphiginae Phyltaphidinag
Mindarinae Saltusaphidinae
Hormaphidinae Macropodaphidinae
Tamaliinae Drepanosiphinae
Neophyllaphidinae Israelaphidinae
Phioeomyzinae Chaitophorinae
Lizeriinae Lachninae
Greenideinae Pterocommatinae
Anoeciinae Parachaitophorinae
Thelaxinae Aphidinae

Es en esta clasificacién en la que se basa el presente trabajo,

Biologia y ciclos bioldgicos

La biologia de los pulgones es compleja. En cada subfamilia de pulgones se
puedén prasentar diferentes moriotipos dentro de una misma especie y afternancia
en las planlaé‘hbspederas. Dependiende de las caracteristicas bioldgicas se
¢lasiiican sus ciclos bioldgicos o ciclo anual de generaciones.

Los ciclos bioldgicos son caraclerizados como holociclico y anholociclico en
base a la presencia o ausencia de generaciones provenientes de reproduccion
sexual, es decir, se define anholociclico cuando se presentan formas de
reproduccion vivipara (reproduccion asexual), y holociclico cuando las especies
presentan ambos flipos de reproduccion {asexual y sexual) acompafada
generaimente de polimartismo.

El polimodismo estda definide como: individuos morfoldgicamente diferentes
como respuesta a la variacidn de condiciones ambientales. Los morfotipos mads
comunes son las hembras é&pleras y aladas viviparas, llamadas también
virginoparas, se reproducen pariencgenéticamente por varias generaciones. Por
cambios ambientales se producen las sexlparas. Las sexiparas povan los
embricnes de las hembras oviparas y/o machos dpteros o alados y tianen la funcidon
de fecundacion, depositands un huevecillo, del cual, emergen fas fundatiices, cuyos
descendientes, las fundalrigenas, son apteras en las primeras generaciones y
aladas al final de la estacidn. Esta dltima generacién, se denomina migrantes de




primavera y se dispersan en ofras hospederas {en hospederas secundarias) para
dar crigen a las virgindparas. (Bonnemaison, 1951).

La denominacion de hetercécico (=dioécico) y monoécico (=autoécico) hace
veferencia a la existencia de alternancia de plantas hospederas. Para el tipo
monoécico e desarrollo de generaciones sexuales y asexuales se lleva a cabo en
un hospedero, esto puede hacer referencia a una especie botdnica particular o taxa
que por lo general son especies arbdreas. Para ciclos de vida heterodcicos la
presencia de reproduccidn sexual determina el hospedero primario, las sextiparas
(son los morfolipos que dan origen a los movfotipos sexuales) en este caso son mas
especilicas respecto al hospedero. Posteriormente se da una migracién por parte de
las fundatrigenas aladas ¢ 1ambién denominadas migrantes de primavera a un
segundo hospedero, Este hospedero secundario es una herbdcea que no tiene
ninguna relacién botdnica respecto al hospedero primario (Pefia-Martinez, 1992).

El ciclo completa (holociclico), no se ha podido conservar siempre en ciertas
especies. Como consecuencia de la escasez o de la desaparicion de la planta
huésped primaria 0 de las hospederas secundarias. En estos casos sdlo han
quedado las formas que se desarrollan segun una de las dos categorias de plantas
(anhalociclico). También existen especies dioicas en su origen, que se han
convertido secundariamente en monoicas en este caso se denominan especies
paramonoicas, por eposicién a las especies monoicas verdaderas o eumonocicas
(Remaudidre, 1953).

Las pulgones presentan ciclos bioldgices muy variados y a veces complejos. Et
ciclo bioldgico mds sencilo reportado es: Acanthochermes quercus Kollar
(Phylloxeridae), comiin sobie los Quercus europeos. De un huevo fecundado
emerge la fundalriz que es al mismo tiempo sexipara anfétera; esta deposita fos
huevos de wmachos y hembras fecundables. Ei ciclo consiste de solo dos
genaraciones {Remaudiere, 1953).

Mindarus abietinus Koch. de la subfamilia Thelaxinae tiene un ciclo mds
complejo. Las fundatrices engendran a las sexdparas que producen a su vez
machas y hambras; el ciclo consta asi de tres generaciones que se suceden en dos
meses (Nusstin, 1910, citado por Bonnemaison, 1951),

Entre fos Aphidinae, un pulgdn del sauce, Aphidula farinosa Gmel,, presenta tres
o cualro generaciones; las fundatrices son aduitos a finales de abril y producen




oz imr -

O O T e A0 L0

sexiparas machos y hembras que se convierten en adultos a parir de finales de
junio (Bonnsmaison, 1951).

£n la mayoria de pulgones monoécicos, el ciclo se complica por la aparicicn de
otros morfotipos. Los huevos de inviermno son depositades en ofofio sobre la planta
huésped. Las fundaliices emergen en primavera; engendran las ninfas que se
convierien en adullos. Varlas generaciones de virginéparas apleras y/o aladas se
suceden sobre su hospedero durante la primavera. Estas virgindparas aladas
(migrantes) se dispetsan por sus propios medios o son levadas por ef vienio y
aseguran fa diseminacion de la especie. Cuando se establece la colonia, fa
proporcidn de virgindparas dpteras es mayor. £n otofio, aparecen las sextparas

- &plesas, sexdparas aladas y machos. Las sexuparas aladas producen hembras

sexuadas.

Estas especies monoécicas son muy numerosas en primavera, disminuyen
considerablemente a lo largo del verano y se multiplican de nueveo a linales de
verano o a principios del otofio. Las fluctuaciones de las poblaciones de pulgones
son debidas a la accion de los pardsitos y de los depredadores. Eslos dltimos
aparecen mas tardiamente que las poblaciones de pulgones los destruyen hasta tal
punio que la mayor parte de estos auxiliares mueren de inanicidn o se ven en i
imposibilidad de reproducirse. Los puigones que subsisten, pueden entances,
muhiplicarse de nuevo, lo que ceasiona un nuevo avance de la actividad de sus
anemigos.

"En especies holociclicas y divécicas; los huevos de invierno son depositados en
otofio en los hospederos primarios {generalmente especies lefiosas). La fundatriz
engendra varias generaciones de fundatrigenas dpteras que se sucederan sobre el
huésped hasta a1 verano y daran lugar al nacimiento de una proporcion creciente de
alados. Estos emigrantes son incapaces de reproducirse sobre la hospedera
primaria. Abandonan el drbol dentro de 24 a 48 horas después de la Gltima muda y
no deposiardn sus ninfas mas que sobre diversas plantas (herbdceas) como sus
hospederas secundarias. Establacidas las colonias, no gueda un soio pulgdn sobre
al haspedero primario. Los pulgones dpteros engendraran a los emigrantes alados
cuyos descendientes irdn sobre otras herbiceas para diseminarse y depositaran
sobre esias plantas las ninfas que originardén a otros morfolipos denominados
sexdparas. Las sexdparas dpleras aparecen a finales de verano y dan nacimiento a
las sexUparas aladas que retornan sobre la hospedera primaria. Los machos alados




emergen un poco mas tardiamente y vuelan hacia la hospedera primasia donde
fecundan a las hembras.

En las regiones donde ia temperatura minima no desciende por debajo de 15° a
18° G, las virgindparas apteras o aladas pueden reproducirse durante todo el
invierno sobre las hospederas secundarias que conservan su follaje. Por esta razon
se observa al final de los inviernos templados un tnovimiento inverso v precoz de los
pulgones. Si el invierno es riguraso, los pulgones no pueden subsistir. Subsisten
dnicamente en forma de huevecilios de inviemno y las hembras virgindparas
apareceran mas tardiamente y en menor nimero.

Las condiciones ciimatoldgicas de la primavera intervienen en gran medida en la
dispersién de los alados. Las Huvias destruyen una gran porcién de los pulgones
afados, pero relativamente es poca su accién sobre los pulgones dpteros y las
ninfas. La accidn de la fluvia es muy diferente seguin sobrevengan en el momento en
que la mayor parte de los pulgones sean alados o cuando todavia se encuentren en
el estado de ninfas. La importancia de este fendmeno es paricularmente notable
para los pulgones dioécicos. En tlempo seco, los pulgones alados que se han
desaroliado sobre ei hospedero primario podran dispersarse y reproducirse, en casi
su tolalidad, sobre el hospedero secundario. Si llueve frecuentemente en el curso de
este periodo, un gran numero de ellos {a veces hasta el 90%) serdn destruidos
antes de haber pcdido reproducirse. En regiones donde las precipitaciones son muy
frecuentes y elevada la humedad relativa de! aire (climas maritimos), la fecundidad
de los pulgones es pequena en cambio la mortalidad es alta.

L.0s pulgones aladas de las especies dicécicas se desarroflan, casi siempre,
sobre las hospederas secundarias en el curso de los meses de abril a maye; su
dispersidn les permite escapar parcialmente, asi como su descendencia a la accién
direcla de pardsitos y sobre todo, de los depredadores (coccinelidos, sirfidos,
hemerébidos, ele.). Las colonias de pulgones al crecer atraen a los depredadores y
permilen multiplicar los pardsiios, de marera que la poblacion de pulgones
disminuye rdpidamente de un modo comparable al que ha sido notado en las
especies monoécicas; las flucluaciones son mds brytales come consecuencia de la
efevacion de la temperatura en esta época del afio, lo que ocasiona un desarollo
mds rdpido de los pulgones gque jas de sus enemigos naturales {Bonnemaison,
1951).




Ciertas especies de pulgones {pulgén verde del manzano Myzus persicae
Sulzer, pulgdn negro del haba Aphis fabae Scopali, pulgén cenizo de la col
Brevicoryne brassicae L.} legan a formar grandes colonias sobre los tallos, las
ramas ¢ las hojas, el contacto estrecho de los pulgones unos con otros, modifican su
fisiclogia y generan la aparieion de un alto porcentaje de individuos alados, este
fendmenao ha recibido el nombre de “efecto de grupo”.

La produccion de la forma sexuada, depende principaimente de la duracién det
dia. En la mayor parie de las especies, las sexiiparas aparecen a lo largo del mes de
agosto y las formas sexuadas a partir del mes de septiembre; es decir, cuando ia
duracidn del dia es de 12 y media a 13 horas. Hay especies en las cuales la
- aparicidn de las formas sexuadas depende de factores intermos vy es por lo tanto,
independiente del periodo de la luz de dia como en Aphidula farinosa Gmel,
Dysaphis devecia Walk, ete. (Bonnemaison, 1951),

En el caso de los Pemphiginae,“la produccion de sexuales puede responder a
dilerentes mecanismos, En Kaltenbachiella japonica Matsumura se presenia una
reduccion en su ciclo de vida, este es monoéeico holociclico sobre especies de
Ulmus. Sobre una hoja, la fundatriz desarrolla una agalla cerrada, deposita una
ninfa, de la cual su descendencia desamollara las sextparas. Estas sexiparas
permanecen en Ulmus y depositan los morotipos sexuadas. Lo interesante en este
punio es destacar que la sexdipara de esta especie es comparable con el emigrante
y na can la sexdpara del taxon relacionado con un ciclo heteroécico (Akimoto, 1985).

Un ejemplo de ciclo bioldgico heteroécico de fa subfamitia Pemphiginae es
Thecabius affinis (Kalienbach). E! hospedero primario es Populus nigra L. en
primavera emerge la fundatriz y forma una agalla en las hojas las colonias se
establecen hasta mediades de junio. Hembras virgindparas aladas migran a la
hospedera secundaria Ranunculus repens L. En septismbre se producen las
sexdiparas que migran a la hospedera primaria y dan origen a los morfotipos
sexuales, los cuales dan origen at huevecilio para la hibernacion (Figura 3).




Figura 3. Ciclp binkégico de Thecabius affinis (Kaltenbach) en Populus nigra L. como hospedero
primario y Ranuncuius repens L. como hospedera secundaria. Abreviaturas: Fx, fundatriz; spg,
seudoagalia; Al hembra vivipara alada; Ao, hembra vivipara dplera; sx, sexipara; oo, huevecilio.
Tomado da Blackman & Eastop (1994).

Morfotipos

Los morotipos de los afidos ¢ pulgones son variaciones interclonales con
respecio a caraclerisiicas b‘roiégicés y ambientales. Los individuos provenientes del
mismo genotipo tienen las mismas propiedades bioldgicas perteneciendo al mismo
biolipo (Eastop, 1973).
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En ios pulgones es un fenomeno comun la presencia de polimortismo clonal,
esto se debe principaimente a la relacion de dos caracteristicas bioldgicas; el ciclo
bioldgico del pulgon y ia altermancia de generaciones con reproduccion sexual y
partenogendtica, asi como de la alterhancia estacional de plantas hospederas
{Miyasaki, 1987).

Dependiendo de la funcién que desempefia en el ciclo bicldgico, pueden
definirse varios morfolipos para la misma especie. E! polimordismo es un fendmeno
comin en esie grupe de insectos, es decir, la presencia de individuos
moriciggicamente diferenies deniro de una misma especie como respuesta a la
variacién en fas condiciones ambientales. Asi, deniro de una misma especie pueden
presentarse hembras Apieras y aladas viviparas en plantas hospederas secundarias
{(también denominadas virgindparas). Al final de verano pueden producirse las
sexdparas, que durante e! olofio portan los embriones de las hembras oviparas y/o
machos apleros o alados. Estos se desplazan hacia (a planta hospedeara primaria, en
donde realizan la fecundacion y depositan los huevecillos, de los cuales emergen las
fundatrices en primavera. Sus descendieniss, fas fundairigenas, son aptesas en fas
primeras generacicnes y afadas al final de la estacién. Esta ulima generacion,
también se denomina migrandes de primavera, que se dispersa hacia las
hospederas secundarias para dar origen durante el verano a las virgindparas
apteras y aladas (Pefia-Matinez,1992}.

Fundatriz .

Las fundairices son el moriotipo que emerge de un huevecillo fecundado y da
lugar a las ptimeras generaciones de hembras partenogenéticas. Las fundatrices
son apleras (salvo algunas excepciones como en fa subfamilia Drepanosiphinae).
Comparando a las fundairices con virgindgenas Apteras, estas tienen cuerpos de
mayor talla y forma redonda, la cabeza mas pequeia en propotcidn al cuerpo, los
ojos menos desarrollados, las antenas mas cortas por reduccion de anejos, al
proceso terminal del Gltimo artejo es de menor tamafio y las patas mds cortas. El
sifinculo mas corto y en algunas especies mencs marcado. La cauda es cora.
{(Bonnemaison, 1951; Mivazaki, 1987).




Hembras viviparas dpteras y aladas

Las hembras viviparas dpteras y aladas se denominan también como
fundatrigenas, para definir a fas primeras generaciones proveniehtes del mismo ¢lon
de la fundatriz (Peha-Martinez, 1992). Las generaciones subsiguientes de fa
fundatriz son hembras viviparas virginégenas apteras y aladas,

“A través de la historia evolutiva de los pulgones, los moriotipos apteros
provienen de tos alados {Johnison & Birks, 1960; Heie, 1981, 1987; Shaposnikov,
1964). En los pulgones dpteros es notoria la reduccion de las alas y las paredes
esclerosadas del idrax. (Bhiarco & Van Harten, 1987, Heie, 1987). Considerando ias
caracieristicas de las virginoparas 4pteras en relacion a las aladas: la cabeza es
menos esclerosada, la segmentacion entre la cabeza y térax es menos evidente.
Los ocelos puaden estar ausentes. Los ojos compuestos estdan menos desarroilados
en los alados, en algunos taxa el cjo compuesto esta ausente. Dentro de la
sublamilia Phemphiginae, a diferencia de ofros grupos de ia familia Aphididae no
presenta tubérculos antenales, las anienas son més cortas y con un menor NUmero
de sensorios en las anlenas. La cauda y sifinculos son en general de forma general
mas corios (Miyazaki, 1987).

Sextipara, Ginépara, Andrépara

Las formas sexuales en especies holociclicas provienen de varias generaciones
parienogenslicas y se presentan en olohio. '

En especies heieroécicas, como es el caso en la familia Aphididae, andréparas y
oviparas son producidas por diferentes hembras viviparas. Bajo ciertas condiciones
ambientales, las hembras viviparas en la hospedera secundaria producen machos
alados y ginGparas, ambas formas vuelan a la hospedera primaria, donde las
ginéparas depositan hembras sexuales (oviparas). De esta manera se requiere de
dos generaciones para producir una hembra sexual. El proceso de produccidn del
macho sexyado puede extenderse también dos generaciones (Hille Ris Lambers,
1960).

En la subfamilia Pemphiginae la manera de produccién de las formas sexuales
es diferente: tanto machos como hembras sexuales son producidos por la misma
hembra alada vivipara, llamada sexépara. La sexupara se encarga de producir de
manera especializada fos morfos sexuales y nunca da origen a hembras viviparas.




En especies heteroécicas de la famifia Aphididae los machos son alados, y son
quienes migran desde fa planta hospedera secundaria a la hospedera primaria. En el
caso de especies monoécicas los machos pueden ser alados o haber evohlcionado
como apteros (Hielle Ris Lambers, 1960; Miyazaki, 1987).

Sexuales (machos y hembras)

Los morfotipos sexuales machos en la familia Aphididae son por lo general
alados, son los que emigran desde la planta hospedera secundaria a la hospedera
primaria. En especies monoécicas de los Aphididae pueden ser alados o haber
avolucionado para ser dpleros por no tener Ja necesidad de migrar. Ambos tipos de
machos: atados y dpteros pueden presentarse en una sola especie de hospedeto v
un estado intermediarsio entre dpiero y alado también es comdn. Estos morotipos
puedén reconocerse por la esclerotizacién de la estructura genital. En Aphididae los
machos se diferencian de las hembras viviparas por: El cuerpo, especialmente el
abdomen, de menor tamanio y mas obscuro, la esclerotizacion del abdémen es mas
intenso © con un palrdn diferente al caracteristico de 1a especie. En las antenas
tienen un mayor mimero de sensorios y el patrén de distribucion de las sensoria en
fos tres segmenlos antenales suele ser diferente. La cauda en ta mayoria de los
casos es mas corto {Miyasaki, 1987),

La hembra sexual se llama - frecuentemente ovipara, en fa superfamifia
Aphidoidea se restringe la oviparidad a la hembra sexual, otro morfotipo de hembra
es vivipara. Las hembras sexuales son en su mayoria dpteras. {Takahashi, 1918).

- En especies de la familia Aphididae, la hembra sexual se diferencia
marfolégicamente de la hembra vivipara por: La cauda y la tibia que son ligeramente
mas notables 0 hinchadas, la placa genital de fa hembra sexuada tiene un mayor
nimero de sedas, sus patas, anienas, sifinculos y cauda son frecuentements mas
cortas que en hambras viviparas. En la subfamilia Pemphiginae se reconoce a los
morfolipos sexuales por su tamafo, mucho mds pequefio y por la ausencia de
partes bucales, ya que estos morfotipos no se alimentan durante su desarrollo
postembrionario. La forma reducida del cuerpo puede deberse a que produce un
solo huevo. Fuera de los Pemphiginae, existen morfotipos comparables, conocidos
en Stormaphis (Lachninae), donde tanto machos como hembras son pequefios.
{Sorin, 1965; citado por Miyazaki, 1987).
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Marfologia

Esiudios morfoldgicos realizados a partir de una especie de puigones se
describen en; Grove (1909,1910), Davison {1913), Soliman (1927}, Marcha! {1928),
Woeber (1928). Descripciones generales de los Aphidoidea se detallan en: Buckton
(1875), Willaczil (1882), Pesson (1951), Bonnemaison (1957), Holman (1974) entre
olros.

La descripcién morfoldgica que se presenta el presente {rabajo, se basa en las
descripciones realizadas por Miyasaki {1987).

Estructura general

Para hacer la descripcidn de la moriciogia de pulgones, los separaremos
artificialmente en &pteros y atados, cabe hacer mencidn que depsndiendo de {a
subfamilia pueden presentarse més morfotipos como en la subfamilia Pemphiginae,

Apteros (Figura 4), tienen un cuerpo ovoide con 0.5 - 7 mm de longitud. La
cabeza, i6rax y abdomen dificiimente distinguibles. La cabeza y todos los segmentos
tordcicos estan fusionados enlte sf, formando lo que se ha nombrado como
prosoma. Este prosoma esta fusionadoe a su vez con el abdomen que esta dividido
enB segmentos. El térax y abdomen estdn provistos de sedas que se distribuyen
longitudinalmente. Las gldndulas cerigenas, tubérculos y/o escleritos estdn en las
dreas mesal, espinal y margina! del abdomen.

Alados (Figura §), longitud del cuerpo de 0.5 — 7 mm; cabeza, i6rax y abdomen
facilmente dislinguibles. El térax provisto de paries esclerosadas y dos pares de alas
membranosas. £l abdomen es membranoso de forma ovoidal, pero mas alargado en
comparacion con los dpteros con una esclerotizacién gradual hacia el torax. E)
cuerpo puede ser dividido longitudinalmente en res 4reas: mesal (=espinal), pleural
y marginal. Estas dreas son evidentes por la presencia de sedas, glandulas
cetigenas, tubéreulos y/o escleritos. En el area submarginal son distinguibles
ascletitos entre las dreas pleural y marginal.




Figwa 4. Esquerna general, Aplero.
1. Cabeza. 2. Qjo compuesto, 3, Ocelos. 4. Antena; sp, sensoria primaria, los NMeros romanos
indican kos artejos antanales. 5. Tdrax. 6. Abdomen; ep, espirdcuios {=estigmas). 7. Sifinculo.
8. Cawia. 9. Placa anal. 10. Fémur. 11. Tibla. 12. Tarso. Tomado de Moritsu (1982).
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Figwa 5. Esquema general. Alado.
1. Tubdreuto fronfal. 2. Ojo compuesto y iomatidio. 3. Antena; bs, base: pt, processus ferminalis.
4. Sensodum primanie, 5. Sensora secundarios. 6. Ldbulo tordcico. 7. Alas 8. Clipeo. 9. Labrum.
10. Roshe; st, estileles, en ndmeros romanos ¢! ditimo artejo rostral fusionado (& vav) 11. Coxa,
12.Fdmer. 13, Tita. 14. Tarso. 15. Espirdcuios. 16, Placa Genital {=gonapdfisis). 17. Placa Anal.
18.Cauda. 19. Sifdnculo,

Cabeza

La cabeza se divide a nivel mesial por una estructura que usualmente se ve
como una lisura débil en la cuticula cefalica. Esta fisura frecuentemente llega a ser
rudimentaria, apareciendo como una linea intermitente, que no deja rastro. El
margen frondal de 1a cabeza s por lo general céncavo. En su mayoria poseen en la
cabeza antenas filiformes de seis anejos. En el Ulfimo artejo se distingue una base
que se adelgaza, esta parte mds fina es conocida como processus lerminalis
{=proceso terminal, flagelo) (Sfifer ef al, 1964; Holman, 1974). En el purito donde se
diferencia la base del proceso terminal esta un sensorium denominado sensorium




primario (=sensorio, rhinario). Para el caso de alados viviparos, desde el segundo
artejo presentan sensotia {=sensorios) secundarios. En la base de las antenas
pueden evidenciarse proyecciones llamades tubéreulos, estas protuberancias son
de diferentes fipos (Figura 6), ornamentados con sedas dorsales.
Estos tubéreulos para las subfamilias Drepanosiphinae y Aphidinae son mas
conspicuos en alados gue en apleros. ‘ ‘

Figura 6. Esquema de tipos de cabezas.
A, Prolongationes del tubércuto antenal, Tuberocephalus artemisiae Shinii, vista dorsal y ventral.
B. Prolongaciones latero fiontales, Vasiculaphis caphalata (Miyasaki}, vista dorsal y ventral.
C. Frolongacidn rectanguar con dos sedas discoidales, Boemeria aini Takahashi, vista dorsal y ventrat,
D. Estruclura espinal, Lachnys tropicalis (Van der Goot), vista dorsal. Tomado de Miyazaki (1987).
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Ojos, triomatidio y ocelo

La cabeza poria un par de ojos compuestos (Figura 7A), bien desarrollados
francamente pigmentados en conlraste con su borde posterior. En el margen
posterior del ajo hay un tubérculo ocular formado por ires omatidios mds grandes
que son interpretados como un ofo ninfario petsistente flamado friomatidio {Figura
7A, B).
' Los pulgones alados portan tres ocelos (Figura 74, C), uno en ia parte frontal de
ta cabeza y dos lalerales (Pesson, 1951},

Figura 7. Esquema de ojo, Wiomatidio y ocelo.
A. Alado vivipare, Uroleucon gobonis {Matsumura); EY, ojo compuests; OC, ocelo; TR, trismatidio.
B. Visla en aumento to Wiomalidio, Uroleycon gobonis (Matsumura). C. Triomatidio, Eriosoma lanigerun
(Hausman), donde el 0o compuesto estd ausente. Tomado de Miyazaki (1987).

Antenas

Las antenas en los pulgones son filiformes, con un maximo de 6 astejos; los
ariejos basales son mds corios. El nimero de artejos depende del faxon y/o
morfotipo {Figura 8). En el antejo terminal pueden distinguirse dos partes; la base yel
processus terminalis (=proceso tetminal, {lagelo). La proporcién de longitud que
guarda [a base y el proceso terminal es constante y caracteristico para cada faxon.
En la base del ditimo ariejo exisie un sensorium (=rinario, sensorio), La forma de
esle sensorium normalmente es redonda, perc en algunos casos, como en las
subfamilias Hormaphidinae y Pemphiginas, puede ser de forma irregular,
transversal, alargada o lineal. El sensorium primario suele estar rodeado de cilios. En
algunos alados de la subfamilia Pemphiginae los sensoria secundarios son en forma
de bandas atargadas. Es regla gensral que 1os sensoria secundarios {gue pueden
estar presentes del tercer artejo al sexlo) sean mas numerosos en alados que en
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apteros. En morfotipos alados, los sensoria secundarios suelen ser mas numerosos
para moriotipos migrantes en especies que tienen alternancia de hospedero, y mas
numerosos en machos alados que en hembras viviparas aladas.

Figura 8. Esquesma de algunos iipos de antenas.

A, Eomyzus nipporicus (Moritsy) {alado). B. Schiechtandia chinensis (Bell) con sensoria irregulares en
forma de banda {alado). . Erdosoma fanigerum {Hausman) con sensoria fineares (alade). D. Erosoma
fanigerum (Hausman) {(dptero). Tomado de Miyazaki (1987).
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Clipeo y rostro

El clipeo esta siiuado en la parle media ventral de la cabeza. Estd dividido en
dos partes: anteclipeo y posiclipeo. El anieclipeo estd ubicado apicalmente en ia
parte finat del Jabrum (=labro} convirtiéndose en la parte basal del rostro; el
postclipeo esia compuesto por cuatre artejos. Las mandibulas y maxilas estan
tepresentadas por cualro estitetes recublertos parcialmente por el labio y fabrum,

Ef rostro estd constiuido por cinco anejos, el primero es relativamente
esclerosado, el segundo y tercer avejo son eldsticos y telescopiables, cuando los
puigones insertan sus esliletes en el tejido vascular de fas planlas para su
alimentacion. El quinlo artejo es pequefio, de forma triangular y con unas sedas
diminutas en forma de espinas. Este artejo esta fusionado al cuarto arteio y es la
parte final de rosiro o ullimo artejo rosiral (Figura 9).

Las partes bucales estan atrofiadas en morfotipos sexuales de la subfamilia

Pemphiginae y machos de Stomaphis (Lachninae).

Figura 9, Esquemas dal ditima arlejo rostral.
A. Macrosiphum mordvitkol Miyasaki; sp, sedas primarias; ss, sedas secundarias. B. Cinara
piniformosana (Takahashi}. C. Repieseniacién esquematica de un coste transversal de los estiietes
agiupados; ca, canal almenticio; ¢, conducto central; ¢s, canal salivar; md, estilete marndibular: mx,
estiete madar. Tomado de Mivazaki (1987,




Torax

Eltdrax estd formado de ires segmentos; el protdrax, mesotdrax y metatérax. En
cada segmenio hay un par de patas. En alados esios segmentos son mas
escierosados que en apteros. En el mesotorax y metatérax de alados hay un par de
alas membranosas. Ei mesoidrax lo constituyen dos partes; el nofum (=noto} y
posinotum (=posinoto). En el riotum se distingue un idbulo triangular anteromedio,
que esid ubicado en la parte central de una estructura denominada scutum
=escuto). Este suele esiar dividido en dos lobulios y un scutellum, estructura de
forma reciangular o como un 16bulo creciente ubicado en la parte posteromedia del
notum,

Palas

La forma general de las patas de pulgones no es muy variada (Blackman &
Eastap, 1994). Se dividen como en todos los insectos en coxa, rocanter, #émur, tibia
y farso (Pesson, 1951). En los res pares de patas, el tarso tiene dos ariejos. El
primer astejo €5 mas corio que el segundo. En el tarso hay sedas de dos hasta siete,
raramenie mas. La pigmentacion es un cardcter laxonémico y los tarsos de alados
sexuados preéentan sensoria.

En la subfamilia Pemphiginae, los arejos tarsales de los #piercs estan
fusipnados.

En el 4pice del tarso hay un par de uhas. En algunos morfotipos de la subfamilia
Pemphiginae, una de las uias, puede estar atrofiada o ausente.

Alas

Las formas aladas presentan dos pares de alas de una estruclura
uniformemente membranosa. Las alas en reposo estdn plegadas de forma vertical
dejandolas reposar sobre el abdomen, Duwrante ef vuelo se ubican en posicién
perpendicular al cuerpo, dejando verse evidentemente el segundo par de alas, que
por regla general son mas pefuehios gue el primer par. El tipo de venacidn es
Se+R+M+Cu+1°A (Figura 10), reduciéndose en la subfamilia Pemphiginae.
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Figura 10. Esquema general de (as alas de puigones.
A. Macrosiphum mordvilkoi Miyazald, B. Prociphilus kuwanai Mozen. Abreviatwas: A, anal; Co, costal;
Cu, Cubliak ha, hamuti; M, media; Pi, pterostigma. R, radius; Rs, sector radial, Sc. subcostal. Tomado
de Miyazaki {1987).

Abdomen

La estruciura general del abdomen consiste de ocho segmentos bien definidos.

(Figura 11). En posicion dorsal al margen de cada segmento del abdomen, hay un
par de espirdculos.

o

Figura 11. Esquema del abdomen, Lachnus {rapicatis (Van der Goot) visia ventral.
Abreviaturas: ap, placa anal; ca, cauda; co, coxa; gp, placa genital; mt, metataray; si, sifdnculo; sp,
ospirdoules; los mMimeros romanos indican los segmentos del abdomen, los nimeros ardbigos indican
ios espidcwios. Tomada de Miyazaki (1987).




En apteros el abdomen es coalescente con el tdrax, siendo méas marcada y
definida 12 separacion de abdomen y torax en los morfotipos alados. El noveno
segmento se encuenira modificado, representado en posicion ventral por la placa
genital (=qgonapdfisis). En la parte dorsal del sexto segmento hay unas estructuras
caracteristicas de los pulgones, los sifinculos. Para la subfamilia Pemphiginae los
sifinculos estdn reducidos o awusenfes. El tegumento de algunas especies es
pariicularmente rico en glandulas cerigenas, con tipos histolégicos y secreciones
muy varadas. Eslas secreciones suelen ser muy abundantes y dan una
ornamentacidn caracteristica. En ta familia Aphididae, las formas dpteras son las que
' presehtan esias glandutas siendo mas evidente en las subfamilias Pemphiginae,
Chermes, Phyloxenidae y Mindarinae, donde se aprecian estas glandulas en otros
moriolipos, no solo en dpteros. (Blackman & Eastop, 1994). En la parte posterior del
abdomen se prolonga en una cauda mas o menos cénica sobre la que se encuentra
el otificio anal y veniralmenie el orificio genital.

Placas anal y genital

En la parte ventral posterior del abdomen, hay dos placas esclerosadas; la placa
genilal, representa el oclavo segmento abdominal y la placa anal es simplemente un
esclerito abultado anterior a ta cauda. La placa genital comunmente es un esclerito
ovalado con &l margen trasero suavemente convexo. El ano se ubica entre la placa
anal y la cauda. Alrededor del ano puede haber exudados cerigenos. Ef orificio
genital estd entre las gonapdlisis rudimentatias y la placa genital (Figura 12).

Flguwra 12. Esquemna de la parte terminal det abdomen. Vista lateral.
A. Neophillaphis podocarpi (Takahashi). B. Macromyzus woodwardiae (Takahashi).
Abreviaturas: an, ano; ag, abertura genital; ap, placa anal; ca, cauda; gp, placa genital: rg, gonapdfisis
rudimentaria; ve, vesfcilo eversible; los nirmeros romanos indican los segmentos del abdomen. Tomado
de Mivazaki {1987).
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Sifanculos

Los siltinculos son estructuras cilindricas ubicadas en la parte posterior del
abdomen. En la mayoria de los casos, se encuentran en fa parte posteromarginat al
finalizar e) quinto segmento abdominal. El borde del sifinculo, esté cubierto por una
tapa membranosa con un semicirculo, con una placa esclerosada en el ceniro. La
placa funciona como vdlvula que se abre por un musculo que corre por debajo del
estemito abdominal, Mediante 'a contraccion de este musculo, se excreta un
exudado ceroso que ¢8 producido por células glandulares situadas en la base del
sifuncule. Cuando ) exudado se excreta rapidamente, se sofidifica con el aire y
puede ser usado como medio de defensa para engomar las partes cefdlicas de sus
depredadores. Se sabe también que los exudados contienen feromonas que utilizan
como alarma. Las sifiinculos varian en su forma y tamafio depetdiendo de los taxa
{Figura 13).

En la subfamilia Pemphiginae estos sifinculos son reducidos en tamano, en
forma de anillos o ausentes. '

Figura 13. Esquema de tipos de sifincuos.
A. Macrosiphum mordvilkoi Miyasaki, B. Myzocallis kuricola (Matsumura) C. Penphilus californiensis
Shingi 0. Eniosoma lanigarum (Haussman). Tomade de Miyazaki {1987).



Cauda

En ta paste posterior del abdomen se prolonga una cauda mas o menos cénica
sobre la que se encuentra ef orificio anal;, de éste es excretada una gota de
miglecilia. La cauda juega un papel importante para la colecacion de la mielecilia en
la parie dorsal. Esla gota de mielecilla se reviste de una capa cerosa una vez que es
rebotada. La sedas sobre ta cauda y la placa anal en los pulgones mirmecofilicos
pueden actuar reteniendo esla excrecion, como un drgano trofabidtico, que sirve
para retener la produccién de mielecilia antes de que sea llevada por hormigas.

En ios Pemphiginae la cauda es corta, semicirculay, triangular o en forma de
lengua.

Genitales externos

En hembras sexuvadas el orificio genital {=vulva), esta ubicado en ta parte
posterior de la placa genital. En la mayoria de las especies hay mds sedas en esta
region en hembras sexuadas Que'en hembras viviparas. Esta estruciura no tiene la
funcion de érgano ovipositor, Las gonapéfisis se localizan justo en la patte anterior a
la placa anal; las gonapdfisis rudimentarias comgnmente aparecen como una a
cuatro profuberanclas que sostienen alguna seda o gonoseda.

Los genitales del macho se encuentran en el centro del abdomen enire el
noveno esternito. E) pene (=aedeagus), en su parle apical es membranoso y rigido
en el resto, en ta parie basal esté esclerosado. A los lados ¢ sobre el pene hay unas
proyecciones sedosas que le sirven de abrazaderas.

Espirdculos

En general las pulgones poseen nueve pares de espirdculos {=estigmas) en su
cuerpo: en el mesotdrax, metatérax y en ef abdomen desde el primero al séptimo
segmento. Los espirdculos se localizan en el drea anteromarginal de cada segmento
excepto en el mesoldrax que estéd ubicado intersegmentalmente entre ¢l protdrax y
mesoldrax, o bien, pueden estar ubicados en la parte posterior del protétrax.

La forma de los espirdculos puede ser reniforme o redonda {Figura 14). Al
margen presefitan una pequefa placa espiracular, el “peritrema”. Los patittemas de
los espirdculos tordcicos son m4s iargos que los de los segmentos del abdomen y
en algunas casos presentan cavidades cénicas.




Figwa 14. Esquema de tipos de espirdcuios.
A. Rendorme, Macromyzus woodwardiae (Takahashi) en el primer y sequndo segmento abdominal; pe,
pertema. B. Redondo, Brachyeaudus helichycaudus (Kaltenbach). C. Espirdcufo abdominal con el

petitrema formande-tna cavidad conica, Cervaphis quercus (Takahash. D. Espiraculo mesolorécico
con una cavidad cénica en el perirema Delphiniobium yezoense Miyazaki, Tomado de Mivasaki {1987).

Seda

Las sedas se distribuyen en todo el cuerpo. Las sedas pueden ser fargas o
cortas de forma variada, dependiendo de los taxa (Figura 15). De manera general,
en la parte dorsal de la cabeza es evidente de cinco a seis pares de sedas, uno o
dos pares en la parie frontal marginal, dos en la parte media y dos en la posteriar.
Entre los ojos, las sedas son visibles en las subfamilias Pemphiginae y Thelaxinae
que generalmenie presentan sedas dorsales cefdlicas en pares con un arreglo
longiudinal y dos pares en arreglo fransversal.

En el pronoto de dpteros, en adicién a la seda mesal, puede haber tres pares de
sedas en ol area pleuromarginak un par anteropleural o anteromarginai, uno
meseniarginal y uno posteromarginal. Las sedas son comunes en las subfamilias
Pemphiginae, Hormaphidinae y Thelaxinae.

En el abdomen las sedas estdn en posicién dorsal ¥ por lo general estan en
arreglo transversal en cada segmento, aunque no existe una regla general en
disposicién longitudinal o entre segmentos. El nimero de sedas puede estar
reducido a seis kneas longitudinales, es decir, mesal, pleural, y marginal en forma
lineal a cada lade del abdomen. Las sedas pleurales pueden no estar presentes en
algunos faxa o pueden estar distribuidas entre las &reas pleural y marginal. En &)
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segmento posterior al sifiinculo, las sedas pleurales pueden estar atrofiadas o

ausentes.

Flgira 15. Esquema de lipoes de sedas.

A. Filorme, Cinara piniformosana {Takahashi). B. Rohusta, Schizoneuraphis gallarum Van der
Goot. C. Despuniada, Macrosiphutn mordvitkoi Miyazaki, D. Muliacufiada, Greenidioa nipponica
Suenaga. E. Espinuada, Dysaphis onigurumi (Shinji), F. Capitada, Chaefosiphon fragaefolii
{Cockerell). G. Apice flabelado, Pleotrichophorus glandulosus {Kaltenbach). H. Espatulada,
Chailophorus sp. 1. En forma de estaca, (en i tbia) Toxoplera auranti {Boyer de Fonscolombae) J. En
forma de para, Myzus japonensis Miyaza'd. K. Flabelada, Pentalonia nigronervosa Coquerel. L.. En
forma de hongo, Subsaltusaphis sp. M. Foliada, (larva estival), Periphyiius califomiensis {Shinji).
Tomadoe de Miyasaki {1987).
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Glandulas cerigenas y exudados eerigenos

Los pulgones presentan en su cuerpo exudados cerigenos “pulverulentos”,
jiilamentosos. Estos exudados cerigenos son producidos en unas estructuras
localizadas en la cuticula a lo largo del cuerpo. Estas estructuras en forma de placas
s conocen como glindulas cerigenas. Los exudados cerigenos dan una
caracierisiica pariicular a cada especie. En muchos pulgones puede verse un
exudado ceroso, sin ta presencia de las estructuras especializadas para i3 excrecion
de cera en su gutfouia,

Las glandulas cerigenas tipicas se presentan en las subfamilias Pemphiginae y
Hormaphidinae. Estas gldndulas cerigenas son pequefias unidades de tamafio
variable reunidas en forma de roseta, con una serie de celdas circundando un punto
central (Figura 16). La disposicion y omamentacién de las glandulas cerigenas es
una caracieristica de Ia especie.

Figura 16. Esquema de tipos de gkéndulas cerigenas.
Giandula en racimo; A, Neothoracaphis yanois (Matsuinura) (ninfa). B. Edosoma fanigerum (Hausman).
C. Prociphilus cralaegicola Shinji. D. Aphidounguis mali Takaki. Tomado de Miyazaki {1987),

Dispersion y migracién

Los pulgones han desarrofado un medio efectivo de dispersidn. En los
moriotipos alados la envergadura de sus alas les permiten facilmenle cubrir
extensas dreas para colonizar ripida y eficazmente nueves habitat para su
alimentacion y reproduccicn (Robert, 1987).
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Ninfas y aduftos apieros, pueden caminar de una hoja a otra, denfro del dosel de
la planta hospedera, dando como resultado una permanente redistribucion de los
elementos demograficos de su poblacidn (Robert, 1979). También se desplazan de
una planta a otra, cruzando por ias hojas, por las ramas que les sirven de puentes.
Pueden descendor de su planta huésped y caminar por el suelo en busca de olro
hospederc, Este desplazamiento, es debido a diversos estimuios del hospedero
original. Esia forma de dispersidn es paricularmente imporianle para ninfas y
adultos (Robert, 1987).

Usualmenie 1as ninfas y las hembras viviparas apteras tienen dos tipos de
. desplazamiento; "carrera de moltivacidn® se refiere a la caminata acelerada, en ruta
recta, sin movimientos de las anienas. Esta carrera se produce por estimulos
visuales, hormonales, efecios quimicos o de sohrepoblacion de las plantas huésped
o por efecto de faromonas de alarma producida por ta presencia de un enemigo
natural (Niku, 1975},

“Movimienio de blsqueda®, se refiere a la caminata lenta de los puigones. Se
relaciona con ol movimiento endulanie de fas antenas, la direccidn con la que se
desplaza es como respuesta a los estimulos que el pulgdn percibe (Niky, 1975).
Este movimiento es provocado por factores de disturbio como son el viento y 1a lluvia
{Phelan et al., 1978, citado por Robert, 1987),

En algunas especies se han evaluade la velocidad de esta caminata de
bisqueda, el rango de velocidad varia dependiendo de las especies, siendo
alrededor de 5-7 em por min. Se ha determinado que Myzus persicae (Sulzer)
camina a una velocidad promedio de 5.2 cm por min; en carmera alcanza una
velocidad de 20 em por min (Phelan et al,, 1976; citada por Robert 1987).

La actividad de dispersién de los morfotipos dpteros es limitada en comparacion
con los morfolipos alados (Robed, 1987).

Las pulgones alados reafizan vuelos en areas cercanas a su hospedero, estos
vuelos son denaminados vuelos triviales (Robert, 1987).

Pueden oxistir causas que provoquen el vuelo: Factores de caracter
demogrdfico conocido como “efecto grupo”, calidad de la planta hospedera para fa
alimentacion y factores climaticos (Tavior, 1974). En respuasta a eslos estimuios se
dan vuelos migratotios (Johnson, 1969; citado por Robert, 1987). Este vuelo
migralorio puede ser comparable a la carrera de motivacién que tienen los
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morfolipos dpieros. Son vuelos rdpidos en un rango de 0.8 a 3.3 km por hora,
cubriendo largas distancias. Los pulgones también se desplazan haciendo uso de
corrientes de aire que son fransportados como particulas inertes. Ocasionalmente
utiizan como vehiculo corrientes de agua para dispersarse. Como el caso de
Femphigus trehemai Foster; las ninfas de los primeros esladios estan adaptadas a
flolar y sobrevivir por largo tiempo en la superficie del agua, utilizando este
mecanismo para su dispersién (Foster & Treheme, 1978; citado por Robert, 1987).

Los pulgones con ciclos bioldgicos heteroécicos han desarollado diversos
procesos adapiativos, polimorfismo entre otros. El éxodo que realizan no es una
respuesta directa al tamafio de la poblacion o a las condiciones inmediatas de
atimento o espacio (Johnson, 1960; citado por Robert, 1987).

El rango en kilomelraje de los vuelos migratorios refleja un espectro de
caractefes fisiolégicos y morfoldgicos. Los habitos migratorios de los pulgones son
caracleristicos por especies, dependen de la influencia del medio ambiente, contacto
entre individuos, incluyendo la historia de los diferentes ciclos de infestacién v su
constitucion genética (Taylor, 1974,1977).

Daiios causados por los Aphidoidea
Los dafios que los pulgones producen a las plantas en los diferentes estados de
desarrollo son basicamente dafios directos e indirectos. E! dafo directo es el que
provocan con la simple succién de savia. Los pulgones, son insectos chupadores; se
riren de la savia de las plantas hospederas provocando su marchitamiento general
y mal desarrollo. También el dafio puede ser por la accién t6xica e irritante de la
saliva; 1a planta reacciona a fas picaduras de alimentacidn y a la presencia de
secreciones salivales, de una manera especflica. Las plantas pueden presentar
diferentes tipos de sintomatologia como son: la deformacion; cambio de coloracidn v
la caida de hojas. El acortamiento de entrenudos, produciendo que las taflas de los
arboles sean mds conos; la deformacién por la presencia de agailas y tumoraciones.
Los dafios indireclos son de diferente origen: En parte son por el exceso de
azucares que excrelan los pulgones formando la mielecilla y por la formacion, en
-este medio de hongos sapréfitos conocidos como fumagina, que dificultan la
respiracién, folosinlesis y demeritan la calidad de los frutos. Sin embargo, e! papel
mds importante respecto a este tipo de dafio, 1o ocupa fa transmision y diseminacion
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de algunas enfermedades virales de las plantas, tanio por el nimero de virus que
son capaces de transmiti, como por € numero de especies de pulgones
involucradas. (Bujanos-Muftiz & Peia-Martinez, 1992).

Mecanismo de alimentacién y formacién de agallas

Los pulgones con sus estiletes iniclan por captar la informacion de variados
astimulos fisicos y quimicos. El pulgén antes de introducir su estilete, segrega saliva
sobre la superiicie de su planta hospedera, en apariencia para disclver materiaf de la
cuticula. Los quimiorreceptores del labio pueden percibir Ia reaccidn de la saliva y el
material, proveen la informacién que relaciona la conveniencia del sustrato. Si esta
picadura de prueba es aceptada, el proceso de penetracion de los estiletes en el
tejido de la planta se inicia (Tam & Adams, 1982; citado por Strivastava, 1987).

La penetracidn es ofectuada principalmente por la accién de los miscuios
prafractores vy retraclores del mosculo adjunio a las bases ampliadas de los estiletes,
posiblernente ayudado por la accion de sujetar del labro. El aparato bueal de los
puigones esid bien adaptado, se asegura a manera de grapa para retener los
eslileles duranie los movimientos inhatentes a [a alimentacion, inyeccion y succién
(Weber, 1930; citado por Sirivastava, 1987).

La accidn enzimdtica de la saliva ayuda durante ia prueba y penetracion de los
estiletes para alimentacion; esta penetracion se lleva a cabo hasta los tejidos del
floema de hojas jovenes en forma general (Strivasiava, 1987). Un fendmeno
' iImporianie a partir de este tipo de alimentacion es que los pulgones mantienen una
gran especilicidad a la planta de la cual se alimentan. ‘

La mayorfa de los pulgones autoécicos, se desarroltan y alimentan de un mismo
faxa bolanico, estos pulgones mondlagos son caracteristicos de las familias
Aphididae, Adelgidae y Phylloxeridae, Los puigones se alimentan del floema y esta
puede ser la clave para entender este proceso de especificidad. El floema es rico en
azicares pevo relativamente pobre en aminoécidos, que son esenciales para el
crecimienfo. La mayoria de los insectos que tienen una dieta nuiritivamente
desequilibrada tienen una relacion simbidtica con microorganismos. En pulgones,
estos simbiomtes se restringen a células especiales llamadas “micetomas” que
contienen una gran variedad de simbiontes. La importancia de los simbiontes radica
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en el abastecimientc de diversas sustancias que estan ausentes en la dieta (Houk,
1987).

Los puigones han evolucionado a un tamafo especifico con respecto a la
estruciura y lisiologia de los elementos del floema, asi mismo, a una asociacion
cercana con los simbiontes. La especializada fisiologia digestiva con respecto a la
quimica de la vitalidad del floema, aunade a un complejo ciclo bioldgico con respecto
al desarrollo estacional de las plantas hospederas, dando como resultado que fas
especies con morfotipes sexuados sean especificos a las plantas hospederas. Las
generaéiones partenogenéticas no estan sujetas a esta limitacion por lo que son
mds polifagas que las generaciones sexuadas. De esta manera los puigones juntc
con la plania hosbedera estdn en un proceso coevolutivo {Dixon, 1387).

Los pulgones son capaces de iniroducic su estilete al tejido tisular de su
hospedero y favorecer el desarcllo de! tejido a su alrededor, encerrandolo por
completo formando una agalla (Forrest, 1971; ciiade por Dixan, 1985). Los pufgones
promueven puntos de proliferacidn acelerada de tejido vegetal que recubre a los
pulgones proporciondndoles una fuente rica en nutrientes y un medio de proteccion
contra enemiges naturales. Este proceso no es general para la superfamilia
Aphidoidea, en particular para Adelgidae, Pemphiginae, Thelaxinae y Aphidinae.

El disefio de las agallas es caracteristico por especte (Dunn, 1960, citado por
Dixcn, 1985). Los pulgones son los organismos mds imporantes formadores de
agallas en las regiones templadas del mundo. Existen cerca de 700 especies
conocidas de pulgenes formaderes de agallas; fa mayoria de estos se distribuyen en
las regiones holdricas del mundo y una minoria en zonas tropicales. Las agallas
cerradas estdn asociadas con ciclos bioldgicos que tienen alternancia de hospedero
(heteroécicos). Esta combinacién de formacion de agallas en ciclos heteroésicos no
se presenta en subfamilias como Lachninae, Chaitophorinae y Drepanosiphinae,
{Kennedy & Siroyan, 1959; citado por Forrest, 1987).

Las agallas son producidas en muchas plantas dicoliteddneas; algunas
pertenecen a familias de importancia econdmica como: Rosaceae, Rutaceae,
Saxifragaceae y Solanaceae, entre oiras. La mayor parte de las agallas pueden
observarse en las partes aéreas, como hojas, peciolos, raquis, axilas, flores, pero
fambién se presentan en las raices. Las agallas pueden clasificarse como
enrollamientos de las hojas, agallas en saco y tumores. Las agallas cerradas pueden
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fusionar a diferentes érganos y cubrir a los pulgenes que se reproducen dentro
(Forrest, 1987).

La presencia de agallas de pulgones en drboles, puede ser en algunos casos
muy abundante; por ejemplo, 118, 000 hojas de un arce de 20 m pueden estar
infestadas con 2, 500, 000 pulgcnes, equivalente en biomasa a un congjo. En
ausencia de pulgones algunos arces pueden producir 280% mas madera (Dixon,
1985).

En drboles jovenes y maduros puede diferir su reaccion a fa infestacion de
pulgones {Lewellyn, 1975; ciiado por Dixon, 1985). No hay duda que los pulgones
producen efectos adversos en el crecimiento de los drboles y puede ser mayor e
sfecto en las respuesias de la competencia intra e inter especifica en los arboles y
en el establecimiento de sus plantulas. Qtro caso padicular es el pulgdn det abelo,
Elatobim abigiinum (Walker), gue produce la defoliacion del abeto; atagues
subsecuentes pueden producir la muerte del arbol.

El envollamiento de hojas o pseudoagallas fue estudiado en Dysaphis devecta
Walker sn manzanos. Las células de las hojas curvadas son mds cortas y las
paredes celulares delgadas. Los pulgones al aiimentarse promueven el
enrollamiento de las hojas, este puede ser en forma lateral como en Macrosiphum
euphorbize Thomas en solanaceas (Gibson, 1974; citado por Fores!, 1987). Las
pseudoagallas no son estrucluras cerradas, en los enrollamientos y rizaduras de las
hojas se desarrollan colonias de pulgones.

Los benasticios que proporciona este lipo de pseudoagalla a la colonia son un
microclima favorable, humedad alta sin peligro de deshidratacién. Por el contrario, ia
praduccion de mielecilia es frecuentemente reducida para evitar la posibilidad de
conlaminacisn; en cambio eslos pulgones secretan cantidades copiosas de cera que
posiblemente rodea sus cuerpos y circunda las gotas de mielecilla que evita que se
caigan {Bodenheimer & Swirski, 1957; citado par Forrest, 1887). La formacion de
agallas permite que los pulganes tengan proteccién contra los elementos climaticos,
pero ta formacién de pseudoagallas no impide fa depredacion y el parasitismo
{Whitham, 1978; Akimoto, 1983; Stary, 1988).
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Enemigos naturales
Los enemigos naturales de los pulgones son particularmente interesaries porque
hay una amplia diversidad de organismos: depredadores, parasitos, parasitoides y
hongos patdgenos (Tabla 3). Juntos tienen un objetivo en comun flegar al lugar
donde estéan los pulgones justo a tiempo, para hacer el mejor uso de este recurso
{Blackman, 1974).
Tabla 3. Grupos de organismos afidéfagos.

Grupo Estado depredador
Coleoplera
Coceinelidae larva, adulto
Cantharidae adulio
Carabidae adulte
Staphylinidae larva, adulto
Diptera
Syrphidae larva
Cecidomyiidae larva
Chamaemyiidae larva
Dermapiera todos los estadios méviles
Chloropidae larva
Hymenoplera
Vespidae adulto
Formicidae adulto
Sphecidas adulto
Newsopiera
Chysopidae tarva, adulto
Hemerobiidas larva, adulto
Conioplerigidae larva, adulte
Heteroptera
Anthocoridae ninfa, Adulto
Habidae ninta, adulto
Reduviidae ninfa, aduito
Penlatomidae ninfa, adulto
Capsidas ninfa, adulto
Miridas ninta, adullo
Lygaeidae ninfa, aduito
Aranea todos los estadios méviles
Acarl
Anystidae todos los estadios méviles
Opllones ninfa, adulto
Aves adulto

Tomado de Frazer B.D, (1909},
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La mayoria de los enemigos nalurales pueden verse en verano en plantas
herbdceas para tener un mayor beneficio de las ¢olonias de pulgones antes de que
disminuya su poblacion.

Los coceinglidos (Coleoptera: Coccinellidae), son los afidéfagos mds estudiados,
8s el grupo que se conoce mas de su biologfa y la influencia en la dingmica
poblacicnal de pulgones que otros depredadores, Los coccindlidos depositan sus
huevecillos cerca o en colonias de pulgones; las [arvas que emergen consumen el
huevo del cual emergieron ¥ se alimentan de puigones. Después de la metamoridsis
no cambian los habitos atimenticios de estos coledptercs. Las adultos al iguat que
sus larvas son afidéiagos.

Los coccinélidos tienen sus propics enemigos naturales. Tres géneros de
dipteros Fhalacrolophora (Phoridae), Degeeria (Tachinidae), Hylomycoides
(Tachinidae) y cinco géneros de Hymenopiera, Perilitus (Braconidae), Centistes
(Braconidae), Mestastenus (Pteromalidae), Tetrastichus (Eulophidae) y Homalotylus
(Encyriidae) tienen especies que parasitan coccinélidas (Frazer, 1989).

Ei nivel de efectividad de un coccinélido depende del grado de voracidad de la
larva v el estadio {Mials. 1382; citado por Frazer, 1988). Dependiendo del desarrollo
de los coccindlidos, es 1a capacidad para la captura de pulgones, las larvas mas
grandes son mas elicientes que las jovenes y los adultos son menos eficientes que
el cuatio esladio larvario (Wratien, 1973).

Un factor que influye en la aclividad de captura de los coccinelidos como una
respuesta funcional, es la temperatura. Existe una temperalura critica en la relacién
predador-presa. A lemperaturas mas bajas a la critica, los pulgones se reproducen
mds rapido que la capacidad de consumo de los predadores. En temperaturas mds
altas que al valor critico, el valor de depredacidn exceds el valer de reproduccion de
pulgones. La femperatura es un facior decisivo en disminuciones y aumentos en
poblaciones de pulgones (Frazer & Gilbert, 1976).

Los depredadores son animales gue consumen mas de un organismo para su
desarrollo; caso opuesto, con los pardsitos, que se desarrollan en un determinado
hospedero. Los depredadores tienen un tiempo de busqueda para detectar y en
ocasiones requieren de un gasto de energia para su captura, Para el caso de
afidéfagos resultan muy artificiales los téiminos anteriores, un depredador puede
entrar a la colonia, moverse lenta y cautelosamente, o adoptar formas de camuflaje
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en la colonia; puede no causar una respuesta de alarma. De este modo las larvas
apodas y ciegas de sirfidos (Diptera: Syrphidae) son fa antitesis de un depredador
tipico. El adulto deposita sus huevecillos cerca o en una colonia de pulgones, de tal
manera al emerger estas larvas se afimentan y desarrolfan en la colonia, actuando
mas bien como parasitos {Figura 17). Hay mas de 4, 700 especies de sirfidos en el
mundo, con cerca de 300 tan solo en Europa. Del grupo de os sirfidos afiddfagos se
presenta en dos tribus de la subfamilia Syrphinae: tribus Syrphini y Melanostomini
{Chambers, 1988).

Figura 17. Larva de sifido devorando un pusgén.

Ei parasitoidismo es ofra relacién que afecta negativamente a la poblacién de
pulgones. Estos parasitoides son himendpteros, perienecientes a la familia
Aphididas, con aproximadamente 60 géneros y subgéneros con mas de 400
especies conocidas (Stary, 1988). Los adultos inyectan uno o varios husvecillos en
el pulgon. De esla forma, la diminuta avispa se desarrolla dentro del pulgon,
produciendole la muerte.

El exoesguelelo del pulgén se torna rigido y de una coloracion café parda, se les
conoce como “momias”, de las cuales emerge una avispa adulta.

Los Aphelinidae {Hymenoptera) son parasitoides endéfagos. Su desarrolio es
particutasmente influido por el pulgén huésped y por la temperatura. El periodo de
desarrollo es de dos semanas y los mas longevos de tres semanas, dependiendo de
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las condiciories climaticas. Las momias de los pulgones son producto de estos
parasitoides, en su mayoria son negras.

Los hiperparasiloides de parasiloides de pulgones penenecen al Qrden
Hymenoptera dande se incluyen tres superfamilias (Chalcidoidea, Ceraphronoidea y
Cynipaoidea).

Este fendmeno se presenta en insectos y consiste en el desarrollo de un parasito
sobre olro parasito (parasitoide), los tipos de hiperparasitoidismo en pulgones son:

Endoparasito: Las avispas hembras ovipositan dentro de la larva del parasioide
de la ninfa parasilada. En este caso se desarrolla dentro del puigén en vida que
después formara una maomia, La larva del hiperparasitoide se alimenta internamente
en el hospedero primario. Los géneros son Alloxysta (=Charips), Phaenoglyphis,
Lyloxysia y Tolrastichus.

Ectoparasito: Las avispas hembras depositan sus huevos en fa superficie de las
larvas de los parasitoides primarios solo después de que el pulgdn estd momificado.
Se alimentan exiernamente deniro del hospedero primario ya momificado, Los
géneros de este fipo de hiperparasitoides son Asaphes, Dendreocerus
(=Lygocerus), Pachyneurony Coruna (Sullivan, 1988).

Palégenos de pulgones
El principal grupe de patdgenos de pulgones son los hongos del orden
" Entomoflorales {Zygomycetes). En particular se desarrollan en invernaderos o en
regiones tropicales. Las especies de Entomoftorales identificados para pulgones
comprenden cinco géneros: Conidiobolus, Entomophthora, Erynia, Neozygites ¥
Zoophora. Son numerosos los faclores bidticos y abidticos que afectan la presencia
y desarrollo de hongos paiégenos en poblaciones de pulgones. El factor critico
ambiental es la humedad, cuando la humedad relativa del ambiente es alta, favorece
su desarrollo. Aspeclos bicldgicos de las colonias de pulgones como el ciclo
bioldgico, densidad poblacional, movilidad, favorecen la infeccién y desarrollo de
estos patégenos (Laigé & Papierok, 1988).
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DESCRIPCIONES DEL. PULGON DEL FRESNO

El estaius taxonomico del pulgon de! fresno ha sido controvertido, ya que algunos
autores 1o mencionan como Prociphilus y posteriormente Smith (1974) lo describié a
nivel de género como Meliarhizophagus y posteriormente Blackman & Eastop (1994)
y sobre todo Remaudiére & Remaudigére (1997) lo ubican como subgénero
Meliarhizophagus dentro del género Prociphilus. A continuacién se citan algunas de
las descripciones taxonémicas del pulgdn del fresno.

Descripcion de Palmer (1952)

Prociphilus fraxinifolii (Ritey) (The Leaf-curf Ash Aphid).

Fundatriz. Medio amarilo verdoso a amarilic pafido, cabeza café; floculenta;
apeéndices cafés. Largo del cuerpo 2- 2.5 mm tarso 0.40-0.55 mm; segmento tarsal |i
0.14-0.16 mm; antena 0.60-0.60 mm. El rostro alcanza la segunda coxa. Grandes
glandulas cerigenas presenies en la cabeza, 3 hileras longitudinales en ef cuerpo.

Aptera vivipara, Largo del cuerpo 2.5 mm; tarso 0.55-0,70 mm: antena 0.80 mm,

Alada vivipara, Fundairigena. Cabeza y torax café, abdomen amarillo-verde;
floculento; apéndices muy obscurss, casi negros. Largo del cuerpo 2 mm; talla de
alas 2.6 mm; hamuli 2-3 en nimero; Tarso 0.60-0.76 mm; antena 0.80-0.96 mm:
fostro apenas alcanza la segunda coxa. Glandulas cerigenas presentes en fa
cabeza, pequefias arregladas en dos hileras longitudinalmente de tres. Un par de
glandulas cerigenas pequeRo en el mesotorax.

Pseudoagalla. Hojas fuertements enrolladas, formando una masa en la punia de
la rama. ‘

Pairones de caracteres que lo hacen reconocible. Caracteristicas de la
pseudoagalla (la hoja fuertemente enrollada) nimero de sensorios en Hl de alado
viviparo {menor de 10), largo de Nl en alada vivipara (no mayar de 0.30mm), fargo
del segmento rostral IV+V {0.11-0.12 mmy) y alas hialinas.

Leciolipo y paratipos, il Nat. Hist. Surv. No. 2762 y 7167 (Palmer, 1952).

Descripcion para el género Meliarhizophagus por Smith (1974)

Solamente una especie es conocida; Meliarhizophagus fraxinifolii {Riley).
Maliarhizophagus se parece a Pemphigus en lamaio y muchos olros aspectcs pero
diliere en {a forma alada vivipara, con sensorias secundarias ciliadas y sedas
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accesorias sobre R IV + V. Meliarhizophagus difiere de Prociphilus en el primer instar
de la fundatrispurea, por tener un cuello membranoso entre los segmentos ll y IV de
ta antena; en apteros viviparos en el extremo de la metatibia tienen una espina como
seda ¥ en R IV+V fienen solo dos sedas accesorias.

M. fraxinifolii cumple su ciclo de vida complelo en Fraxinus, las fundatrices y
aladas viviparas se desarrollan en las hojas rizadas, las generaciones estivales de
dpteros viviparas y sextpara en [as raices.

M. fraxinifolii (inicialmente descrite como Pemphigus). Ha sido citado por varios
autores como Pemphigus, ¥ los otros lo han descrito como Prociphilus, Maxson &
Hottes (1928). €s evidente que M. fraxinifolii difiere del Frociphilus tipico. (Smith,
1990, inédito). Smith y Parron (1978) reconoce al género Meliarhizophagus como
valido.

Descripcién de Keno (1977)

Prociphilus fraxinifolii (Figura 18}.

Las hembras.aladas viviparas del puigdn del fresno miden de 1.98 a 2.55 mm. de
longitud. El cuerpo es floculento. En especimenes montados y aclarados, se
absetvan zonas oscuras-mairones en ta cabeza, érax, antenas y patas. La placa
genital, anal y la cauda son de un ligero negro-marrdn. El abdomen es claro. La
antena es mas corta que el cuerpoyhayde 5a9,de4a6,de5a 7y 1 a 3 sensoria
secundarias en los segmentos antenales Il a VI respectivamente. La cauda es
semicircular poco aparente y sestiene un par de sedas cottas. El extremo del rostro
no llega a la coxa. Las sedas del cuerpo y antenas son cortas y puntiagudas.

Las hembras dpteras viviparas miden de 2.43 a 2.83 mm. de largo. El cuerpo es
floculenio. En especimenes aclarados y montados: las dreas obscuras de colar
negro-marrén son: la cabeza, el térax, antenas, patas, placa anal, placa genital y
cauda. El abdomen es claro. La cauda semilunar sosteniendo dos sedas. Ei extremo
del rostro no ega a ta coxa I Bl pulgdn del fresno pasa el invierno bajo el fresno. En
la primavera presenta varias generaciones partenogenéticas, que viven en colonias
dentro de las hojas enrolladas al final de las ramas. El patrén de caracteres que lo
distingue es el ndmere de sensoria sobre los segmentos antenales, el nimero de
sedas en la cauda y el abdomen es constante en ambas formas; alados y dpteros.
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Figuea 18, Motfologia del pulgsn del iresno.
A. Cuerpo awvidido, fado derecho vista dorsal, lado izquierdo vista ventral. B. Parte superior derecha en
vista dorsat de la cabeza, arlejos I, I C. Ultimo segmento rostral RiV+Y. . Aniena, arnejos M, v, Vy
VI. E. Flaca genial, placa anal. F. Cauda. G. Tarso. H. Glandula cerigena.
Tomads de Kono {1977).
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Descripcion de Blackman & Eastop (1994)

Prociphitlus  (Mefiarhizophagus)  fraxinifoli  (Riley) Monoécico en  fresnos
americanos Fraxinus sp. Fundatrices de color amarilio verdoso a verde palido, su
pragenie vive en las hojas enrolladas de las puntas de las ramas durante la estacion
de desarollo de las hojas. Alados, largo del cuerpo 1.4-2.8 mm con al abdomen
verde se producen de abril a octubre. Las colonias son atendidas por hormigas
durante todo el afio en la parte adrea v en fas raices de fresnos. Las aiadas
sexdparas se protiucen en octubre-noviembre (Smith, 1974). Se distribuye
ampliamente en EUA, Canadd y México. En Chile (Carrilio, 1977) y en Sudafrica han
- sido introducidos al igual que sus hospederos Fraxinus. pennsyivanica y F. velutina
{Mitler & Scholl, 1958).

Brundreit & Kendrick (1987) estudié la simbiosis entre poblacion de pulgones que
se alimentan en las faices y un hongo. El nimero cromosémico es: 2n=20 (Robinson
& Chen, 1989).
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Diskrite Federal se encuentra dividido politicamente en dieciséis delegaciones
politicas. La zona de esludio se encuentra ubicada en la Delegacion de Xochimilco
en los limites con la Delegacion de Tialpan (Figura 19).

"

Faiges &f
Ky PBICE

B Forgcarurs
B Precipitacion

Figura. 19. Ubicacién de la zona da estudio.
Climograma circuiar. Tomado de Huiz-Montoya ef al (1994).
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La ubicacion geogréfica es: 19° 16 latitud norte y 99° 04' fongitud ceste.

Las temperaturas medias anuales varian de 14° a 16° C en la porcion norte,
disminuyendo hacia el sur, donde se tiene un régimen térmico cercano a los 12° C.
Los meses con mayor temperatura son mayo y junio. La precipitacién esta en un
rango emre los 90 a 120 cm. Los meses con mayor precipitacion son de junio a
septiembre.

El nombre de Xochimilco proviene del nahuatl que significa: terreno cultivado de
flores, y hasta la aciualidad es en esta zona, en sus chinampas es uno de los

* proveedores més importantes de flores y hortalizas para los mercados de la ciudad
. de Méxica.

Con el desagiie parcial del lage de Xochimilco se ha dado un acelerado proceso
de urbanizacién, a continuacién se presenta el porcentaje de areas verdes y uso de
suelo para la delegacion.

Tabla 4. Uso de suelo para la Delegacién Xochimilco, D.F.

1983 2000
superficie superiicie
ha % ha %

A) Zona Urbanizada
*zona de reserva 2415 100 2415 100
Habitacion 1435 80.10 1788 100
Comercio 80 5.0 135 5.54
Otras Usos 8 0.50 227 9.40
Espacios abiertos 60 3.80 144 5.94
B) Zona no urbanizada 10610 86.95 1403 11.50
C) Zona de amartiguamiento 80.57 68.71
Pablacién tofa) 310 000 habilantes
Densidad 128 hab/ha

Area verde por habliante 0.83 m2

Fuente: Plan Parcia) de Desanolio Urbano 1983
Departamento de Distrilo Federal
Departamento de Programacion,
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V. METODOLOGIA

La metodologfa consiste de dos tipos

a). Muestreo y tratamiento de muestras.

b). Técnicas de gabinete: que describe la preparacicn, procesamiento, montaje,
medicion de los organismos y métodos para el andlisis de datos.

Muestreo

En los limites de la Delegacion de Xochimilco y Ttalpan (Figura 19}, 67 fresnos se
numeraron ¥ para cada uno se midid ef didmetro def tronco a fa aftura del pecho
(DAP) y se regisiré la presencia o ausencia de colonias de puigones. Debido a las
caracteristicas def ciclo biofégico del puigén dei fresno se implementaron tres
metodologias diferenies para realizar una evaluacién de los diferentes morfotipos
durante un ciclo de infestacion. Para la parte adrea del arbol, los muestreos se
realizaron a pariir de abril hasta octubre de 1989,

Tomando en cuenia que el fresno es una especie caducifalia, entre los meses de
octubre y febrero se realizaron muestreos de suelo cercano a las raices para tratar
de encontrar los moriotipos sexuados y los huevecillos.

En el tronco del arbol los muestreos se hicieron en marzo de 1991, debido al
ascenso de las ninfas.

A continuacién se describen de manera detallada cada metodologia.

En la panie aérea de los arboles, se hicieron muesireos sistematicos cada quince
dfas de abril a actubre de 1989 (Tabla 5).

Tabla 5. Relacién de fechas de colecia
Muesireo Fecha
1 23 de abril
2 7 de mayo
3 22 de mayo
4 3 de junio
5 17 de junio
& 2 de julio
7 15 de julio
8 30 de julio
9 13 de agosto
10 27 de agosto
11 10 de septiembre
12 24 de septiembre
13 8 de octubre.
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Para cada muestreo se tomaron al azar cinco fresnos y mediante un gancho o
garrocha de poda; se cortaron ramas de tres estratos: inferior, medio y superior. De
cada arbol se registré el didgmetro del tronco a la altura del pecho (DAP).

Las muestras se hicieron por duplicado. La primera muestra se colocsd en una
bolsa individual de malla fina de 15 x 15 cm. Este grupo de muestras se mantuvo
intacto durante una semana, para permitir la emergencia de parasitoides adultos.
Después de dicho periodo, se hizo el conteo y registro de los organismos presentes.

Las muesiras que fueron colocadas en bolsas de malia fina, se mantuvieron
intactas durante una semana, con la finalidad de separar los insectos presentes. Los
estados adultos se fijaron en etanol. Las pupas de dipteros y las momias se
colocaron individualmente en capsulas de gelatina del No, 0 cada una con Ios datos
de colecta. Los insectos en etanol y las capsulas se enviaron a especialistas para su
determinacion.

El duplicado de cada muestra fue colocado en una bolsa individual de algoddn
del mismo iamafic que su homénimo. Las muestras en bolsas de algodén se
sometieron a un tratamiento térmico en un horno a 50 G durante 10 minutos con e
propasito de sactificar a los insectos para que se desprendieran facilmente de las
hojas.

Estas muestras se pasaron a frascos de boca ancha con etanol al 86%. Se
consideraron a todos los insectos y su estado de desarrollo, Las hojas enrolladas
que contenfan material bioldgico fijo, es decir, aquel que no se desprendié después
del tratamiento de calor camo los puparios de dipteros y momias de pulgones eran
cortados de fas ramas y conservados en los frascos, eliguetando con el ndmero de
muestra, el namero del arbol, el estrato, y la fecha de colecta.

A padir del mes de agosto, los morotipos migrantes son producidos. Las
sexdparas daran origen a las formas sexuadas que en las rafces ponen los
huevecillos como forma de resistencia al invierno. Por este motivo, fue necesario
tomar muestras de suelo, para fo cual, se aplicaron dos tipos de métodos. Se
hicieron muestras duplicadas. Una fue tratada en embudos Berlesse. La otra
muestra se colocs en frascos grandes con solucién salina saturada, con el fin de gue
ios organismos floten por diferencia de densidad con el suelo que tiende a
precipitarse.
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Con la finalidad de evaluar el dafio producido por la infestacién de pulgones,
fueron considerados los registros de los DAP, tomados en abril de 1989 y marzo de
1991, ademds, se registrd la presencia o ausencia de colonias de pulgones. Al
analizar estos factores conjuntamente se puede inferir los efectos que los pulgonas
pueden preducir en el crecimiento de Fraxinus uhdel

Tomando en cuenta el comportamiento caracteristico de cieros Pemphiginos
que presentan movimiantos migratorios enlve diversas parles de las plantas como la
copa ¥ raiz se Bevaron a cabo mediciones de la movilidad de las ninfas durante la
primavera. Se colecaren cinfas adhesivas divididas en cualre sacciones cada una
correspondiendo a un punio cardinal, cada cinta permanencia a diferentes horarios,
para poder estimar la movilidad en el tronco de las ninfas ascendentes.

Se realizé un regisiro de las especies herbdceas cercanas como posibles
atemantes para ks depredadores y parasitoides.

Técnicas de gabinate

De las muesiras conservadas en etano), se elimind el material vegetal, se
cuanlific y determind el nimero de organismos, clasilicando a nivel de orden con
subdivisiones en funcién de los estados de desarrollo, haciendo énfasis en los
puigones donde se cuaniificé el numero de cada estadio ninfal hasta los adultos
considerando sus diferentes morfolipos: dpteros, alados, sextparas y fundatrices.
Después, los insecios fueron enviados a especialistas para su determinacicn
{axondmica.

Los pulgones e himendpteros fueron montados en preparaciones fijlas mediante
el pracedimiento de Remaudidre & Autrique (1985), ( Apéndice 1).

Los ejemplares adulics de las formas aladas viviparas fueron tratados para la
observacién de caracteres morfoldgicos en un Microscopio Electrénico de Barrido
(SEM). Melodologia estd descrita en Apéndice 2.

De cada esladio y morfotipo de pulgones se hicieron preparaciones fijas para
raalizar el anglisis morlométrice (Figura 20). Considerando los siguientes caracteres
moriakigicos:

Longiiud del cuerps

Longitud de! rostro -

Longilud del ulimo artejo de! rostro
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Ndmero de sedas del ditimo artejo del rostro
Longitud de los artejos antenales

Numero de sensoria en los artejos I, IV, V y Vi,
Longitud de la cauda

Namero de sedas en la cauda

Longitud de {ibia

Longilud de tarsémeros

Figura 20. Mediciones.

A. Prociphilius (M) fraxiniolil (Riley) (hembra vivipara alada), izquierda en vista veniral, derecha
en vista dorsal; Lb, largo del cuarpo; Lr, largo rostro; LT, fargo tibia. B. Ultimo arejo antenal R IV + v:
Lr v+, largo del dltimo artejo del rostro. C. Tarso; Lt, largo de farso. D, Cauda; Lc, Largo de [a cauda,
E. Antena, en nifmeros romanos se representan jos artejos antenales.
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Las preparaciones fijas de este material, fueron depositadas en la Coleccion de
Aphideidea (Homoptera: Aphidoidea) de México. Proyecto DEPIHPN 970530 a cargo
de la M. en C. Matria Rebeca Pefia Martinez en fa Escuefa Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional.

Para hacer el andlisis numérico de los datos se utilizaron diagramas de caja,
(Figuras 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36) disefiados por Tukey (Tukey, 1971, 1972;
citado por Salgade, 1992). La linea horizontal en medio de la caja representa como
medida de tendencia central, el valor de la mediana de la muestra, En los rangos de
la caja s& encuentran contenidos el centro con el 50% del total de los datos. En
borde de cada caja hay unos ejes que representan los percentiles 25 y 75. La
fongitud de la caja {la diferencia entre los valores de los ejes) comresponde al
recormido intercuantilico, Todos les datos que estdn fuera de este rango de valores
estan representados fuara de los ejes como puntoes extremos. Este tipo de gréficos
permiten examinar fa distribucién de cada grupo de dalos, a diferencia de fos
tradicionales histogramas de frecuencias.

Para comprobar estadisiicamente las diferencias enire los grupos de datos
representados gréﬁcémeme por diagramas de caja se utilizé e andlisis de varianza
del paguete estadistico “STATA". Para las regresiocnes lineales y andlisis de
regresién iineal se utiizaron 1a misma paqueteria estadistica. Para determinar
faclores de densodependencia de los pulgones se ulilizé el programa
*SUPERANOVA®. '
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion del pulgén del fresno

Se encontid que el pulgén formador de 1a "pseudoagalias” es Prociphilus
(Meliarhizophagus) fraxinifolii (Riley) conocido como el pulgén del fresno (Figura 21).

Figura 21. Esquema de Prociphilus (Meliarhizophagus} fraxinifolif (Riey).

Descripcion morfolégica

Cuon base en las mediciones de efemplares aclarados y moniados (Apéndice 1)
se hizo la descripcidn morfolégica (Tabla 6).

Fundatriz.

Cuerpo orbicular de 2.5 a 2.8 mm de largo, color verde-amarillo, ¢con secre-
ciones cerosas que cubren la superficie del cuempo de una apariencia algodonosa,
Pane dersal de la cabeza con cinco a siete gldndulas cerigenas; glandulas
cérigenas ovaladas con una seta puntiaguda en la parne central; células de las
gldndulas iregilarmente dispuestas. Cabeza con ojos reducidos a un par de
triomatidios y un par de antenas de 1.6 a 1.7 mm de largo, divididas en cinco artejos,
el ulimo arteie con un sensorium primario, ef proceso terminal mas corto que fa
base. Rosiro de 0.6 a 0.7 mm de longitud, el wWtimo artejo rostral RIV+V mide 0.1
mm y porta ocho sedas accesorias puntiagudas. En ejemplares aclarados y
montados, el cuerpo s claro. En el abdomen en tonos obscuros y se distinguen la
placa anal, la placa genital y la cauda con dos sedas accesorias.
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Hembras dpletas viviparas.

Cuerpo ovado de 1.9 2 2.8 mm de largo, color verde-amarillo, con secreciones
cerosas que cubren la superficie dal cuerpo de una apariencia algodonosa. Parte
dorsal de la cabeza con cuatro glandulas cerigenas. Cabeza con un par de ojos
compuestos y un par de antenas de 0.7 a 1.0 mm de largo con 6 artejos. Rostro de
0.5 2 0.7 mm de longitud, el artejo rostral RIV+Y con seis sedas accesorias. En
ejemplares aclarados y montados, el cuerpo es claro, en el abdomen se dislinguen
en tonos obscuros la placa genital, 1a placa anal y la cauda con dos sedas
accesorias,

Hembras aladas viviparas.

Cuerpo oblongo alargado de 1.8 a 2.4 cm de targo, color verde-amarillo, con
secreciones cerosas que cubren la superficie del cuerpo de una apariencia
algodonosa. Parte dorsal de la cabeza con seis glandulas cerigenas. Cabeza con un
par de ojos compuestos, iomatidios y ocelos y un par de antenas con seis artejos de
0.7 2 0.9 mm de longitud; el artejo antenal Il con cinco a siete sensoria secundarias,
el artejo IV con tres a cinco sensoria, el artejo V con cuatro a seis sensoria, el arnejo
VI con uno a tres sensoria alargadas rodeadas con estructuras en forma de dientes
(Figura 22, 23); praceso terminal muy corto, una quinta parte en relacién con la
longilud de la base. Rosiro de 0.1 mm de longitud, el Glima artejo rostral, RIVV con
cualro sedas puniiagudas. En ejemplares aclarados y montados, el térax es coior
marrén obscuro, los Isbulos toracicos muy marcados, y enire éstos hay un par de
gléndulas cerfgenas con una seda puntiaguda (Figura 24, 25). Térax con dos pares
de alas; el primer par con la nerviacion alar reducida en comparaciin con el resto de
la famifia Aphididae. Vena costal contigua al margen anterosuperior, la subcostal que
es gruesa y conserva su paosicion terminal junto con la radial, la cubital y anal gue
son simples; el segundo par de alas, ostenta solo dos nervaduras. En ejemplares
aclarados y montados, el abdomen es claro, integrado por ocho segmentos, margen
de cada segmento con un espiraculo, distribuidos desde la zona marginal al centro
con dos hileras longitudinales de tres glindulas cerigenas, cada gldndula ostenta
una seda punliaguda en el centro; en tonos obscuros de distinguen la placa anal, la
placa genital y la cauda con dos sedas accesorias.
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Sexupara.

Cuerpo oblongo alargado de 2.3 a 2.4 mm de targo, color verde-amarillo, con
secreciones cergsas que cubren Ja superficie del cuerpo de una apariencia
algodonosa. Pane dorsal de la cabeza con seis glandulas cerigenas. Cabeza con un
par de ojos compuestos, tiomatidio y ocelos, Yy un par de antenas con seis artejos; el
artejo antenal Hl con cinco a siete sensoria secundarias, el artejo IV con tres a cinco
sensoria, el artejo V con cuatro a seis sensoria, el ariejo VI con uno a tres sensoria
alargadas con estructuras dentadas que las rodean, el proceso terminal muy coro,
una quinta parte en relacion con la longitud de la base. Rostro con el gltimo artejo
rostral RI/+V con cuatra sedas accesorias. En ejemplares aclarados y montados, ef
térax es de color marrén obscuro muy marcados los 16bulos tordcicos, y entre astos
hay un par de gléndutas cerigenas con una seda puntiaguda (Figura 24, 25). Ei
primer par de alas con la nerviacién alar reducida en comparacion con el resto de la
familia Aphididae. Vena costal contigua al margen anterosuperior, la subcostal que
85 gruesa y encierra su posicién terminal junto con la radial, la media, la cubital y
anal que son simples; segundo par de alas, ostentan dos nervaduras. En ejemplares
acfarados y montados, el abdomen es claro, integrado por ocho segmentos, margen
de cada segmento con un espirdculo, distribuidos desde la zona marginal al centro
de las glandulas cerfgenas; en tono obscuro se distingue la placa anal, ef nimero de
sedas accesoria de la placa genital es mayor que en alados viviparos. Se distingue
de la hembra alada vivipara por el #émur mas ancho ¥ con varias sensoria, las tibias
més largas y cubiertas con una gran cantidad de seda, las patas son mas obscuras
en comparacion con los alados viviparos, Los fémures son mas anchos, con
sensoria claras, discoidales. La cauda con dos sedas accesorias (Tabla 6). Se
presentaron de julio a octubre, a final de la estacién antes de la caida de las hojas
del fresno.

Smith (1974) en Iz descripeién del género Meliarhizophagus menciona como una
caracterislica la presencia de sensoria secundarias ciliadags para separar el género
de Prociphifus. Con la observacién de los anejos antenales, utilizando el SEM se
distingue claramente que las sensoria estan rodeados de estructuras de apariencia
deniada (Figura 22, 23) en lugar de cilios. La presencia de formas anilladas en las
sensoria secundarias es una caracteristica constante en la subfamilia.
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Figura 22. Microlotogralia electrinica de barrido (SEM) de los Artejos antenales IV y V de hembra vivipara alada
da Prociphilus (M) fraxinifoki (Rkey). (barra = 160um).

Figura 23. Microiotogralia electronica de barrido (SEM) del Artejo antenal IV de hembra vivipara alada de
Frociohilus (M.} fraxinitolii (Rifey). A. Sensorfum secundario. B. Sedas dentadas (barra = 740um).
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Un caracter muy constante en los efemplares alados es la presencia de dos
glandulas cerigenas en el térax (Figura 24, 25). El nimero de glandulas cerigenas
asi como su forma son un patron constante para los diferentes morfotipos tanto en
su ubicacion como en su tamanio. Hay dos glandulas en el mesotdrax con una ceda
accesoria (Figura 25) y este caracter es constante en los morfotipos alados. La
presencia de un par de gldndulas cerigenas en el mesotdrax es una caracteristica
Que se comparte con varias especies de Prociphilus en Norteamérica como
Prociphilus  bumeliae (Schrank), Prociphilus corrugatans {Sirtine), Prociphilus
erigeronensis (Thomas) Prociphilus venafuscus (Palch), Prociphifus xylostei (De
Geer) (Palmer,1952).

La parlicularidad del ciclo biologico (holocictico monoécico) para el género
Meliarhizophagus, (Smith, 1974) también se presenta en especies europeas
{Blackman & Eastop, 1994) y japonesas (Moritsu, 1982; Akimoto, 1985) del género
Prociphilus. _

En el catdlogo de dfidos de! mundo Remaudiére & Remaudidre (1 997) reconoce
a Prociphilus Traxinifoli, no obstante, Blackman & Eastop (1994) ubica a
Meliarhizophagus a nivel subgenérico.

Figura 24. Microfolograffa oletrénica de besrido {SEM)} del Mesotdérax de hembra vivipara alada de Prociphilus
M.} Fraxinifolii {Riey) {barra = 630um).
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Figura 25, Microfatogralfa electrénioa de barrkio (SEM 20 000x) de Giindula cexigena del Mesoldsax de hembra
vivipara alatid de Proviphitus (M. J fraxiniov (Rley).

Descripcién del ciclo bioldgico i

Ei ciclo biolégico 6 ciclo anual de generaciones es del tipo holociclico monécico,
represenladb por dos tipos de reproduccién, sexual y asexual, con diferentes
morfotipos (Figura 26).

La fundatriz emerge de un huevecillo, durante la primavera. Este huevecillo es
depositado por las formas sexuales en las raices. Las fundatrices después de
emerger inician su reproduccién que es partenogenética. Durante su trayectoria de
ascenso a las ramas de ks drboles jdvenes ninfipositan desde el tronco, Se
considera a las fundatrices como las causantes de las pseudoagallas, donde se
establecen las colonias (informacién confirmada por Clyde Smith, 1989 in iitt). Las
fundalrices estdn presentes de marzo-abri, (dependiendo de las condicicnes
climéficas).

La morfolegia de las fundatrices es muy diferente comparada con las hembras
viviparas. Denfro de las pseudoagallas, las fundatrices por reproduccion
partenogenética dan lugar a una generacidn de hembras viviparas partenogénicas
dpteras y aladas denominadas fundatrigenas. En cada pseudoagalia se desarrolla
una colonia de pulgones, hembras viviparas apleras y aladas, en los diferentes
estadics de desarrollo (presenies desde marzo hasta principios de octubre). Dentro
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Figura 26. Clelo biokdgico de Prociphilus (Meliarhizophagus) fraxinifolii (Riley) en Fraxinus uhdei,

Holeciclico monoécico. Abrevialieas; na, ninfas ascendentes: Fx, fundatriz; Ao, hembras \iviparas
dpleras; Al, hembras viviparas aladas; Sy, sexipara; nd, ninfas descendentes; Mx, macho; Ov,
hembia sexuada ovipara; 00, huevecitio.
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de estas pseudoagallas, existe tods un complejo de organismos gue tienen
diferentes interacciones con los pulgones, también se encuentran los depredadores
y parasitoides,

Durante el otofio cuando el fresno pierde las hojas, los pulgones emigran por el
tronco hacia las raices; también se produce fa sexdpara. Este morfotipo es atado y
da origen a las formas sexuadas. En la época de invierno la ovipara deposita un
huevecillo cerca de las raices, como forma de resisiencia a las condicicnes
climaticas, del cual, emergera la fundatiz durante Iz primavera para iniciar otro ciclo
biclégice.

En el presente estudio no fue posible colectar a las formas sexvadas en las
raices, con la metodotogia planteada. Sin embargo, se asume su presencia debido
a que {ueron colectadas sexdparas y fundatrices. Las sextiparas son morfotipos

‘que producen sexuadas y las iundatrices siempre emergen de un huevedilo
resultado de la reproduccion sexual (Figura 26).

Aspectos ecolbgicos

Distribucion espacial

Para conocer los pafranes de distribucion espacial de los pulgones en el arbol,
se consideraron tres niveles: bajo, medio v alto. No hay una clara diferencia entre
los estraios del drbot (Figura 27).

Los pulgones no mostraron una preferencia sobre donde establecer una ¢olonia,
€s degir, cada rama tiene la misma probabilidad de ser ocupada por los pulgones.
Las ninfas y adultos se desplazan dando como resultado una distribucién
homogénea en el arbol, como lo menciona Robert (1 987).

Taylor (1958) propone una iécnica para evaluar la disposicién espacial. Mediante
el andlisis de regresién lineal es posible conocer el tipo de arreglo espaciat de los
organismos. Graficando en el eje las ordenadas el logaritme de ta varianza y en las
abscisas el logaritmo de la media se observa una relacién directa (Figura 28). El
valor de la ordenada al origen nos da el parametro para la determinacién del tipo de
distribucion que tiene la poblacisn.
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Figura 27. Disposicién espacial de Prociphilus (M.) fraxinifolii (Ritey).
Se encueniran represeniados fos tres estratos de muestreo en Fraxinus uhdel, contra ef fog. del
nimero de Frociphilus (M.) fraxinifolii totales en Xochimiico D.F.
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Figura 2B. Digposicion espacial de Prociphilus (M) fraxinifoli (Riley) sobre Fraxinus uhdei en
Xochimiico, D.F. México. (Ley de Taylor).
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Se llevé a cabo un andlisis de regresion lineal y se aplicé la fey de Taylor para
conocer la disposicién espacial de las colonias de pulgones en los arboles. Para lo
cual se considero fa fluctuacion poblacional durante un ciclo de infestacion. A patir
de este andlisis de regresicn lineal puede determinarse de uwna manera
relativamente sencilla el tipo de arreglo espacial de fa poblacién. Se tiene un valor de
1# = 0.973. Exisle una clara relacién lineal, El vaior de Ja pendiente de 1.7 indica que
la varianza es menor que la media. Con base en los criterios que propone ia ley de
Taylor (1958, 1961, 1971), este tipo de disposicién es regular ¢ uniforme. Esto
implica que el espacio habitable es continuo y tienen las mismas condiciones de
habitabilidad y que ningdn factor fisicos, quimicos y bioldgicos presenta variacion,
Implica también, que las colonias de pulgones son totalmente insensibles a fa
presencia o efeclos de la presencia de otros indjviduos {Rabinavich, 1984).

Por lo general los pulgones presentan tendencias a tener distribuciones de tipo
apifionadas (Taylor, 1971) y el pulgdn del fresno no es la excepcion. En cada una de
las hojas del fresne los pulgones forman una estructura semi Cerrada, la
pseudoagalla, en donde se establece una colonia de pulgones.

El fipo de mueslreo es el que determina los resulfados de los analisis.
Panicurarmenl_e en esie caso, la disposicion uniforme no se refiere directamente a
las poblaciones de los pulgones sino es un reflejo del arreglo espacial de las
pseudoagallas en el &rbol,

Como sugerencia seria necesario cambiar la escafa de andlisis y tomar en cuenta
la cuantificacién de los individuos por pseudoagaila para determinar el tipo de
disposicidn que tiene fos pulgones del fresno deniro de las pseudoagalias.

Distribucién temporal

Para analizar la abundancia poblacional en e tiempo, se utilizaron los graficos de
cajas (Figura 29, 30). Estos nos dan una idea de la fluctuacién de la densidad
pobtacional en un ciclo de intestagion.

El gréfico de Ja figura 29 describe una distribucién bimodal, en donde, el primer
pico de abundancia, corresponde a la emergencia de la fundatriz en la primavera.
Esle morfotipo, la fudatriz, es el que tiene el mayor potencial reproductivo, es
ademds, e que por introduccién de sus estiletes propicia e induce el crecimiento
acelerado de las céiulas de las hojas dando origen a fa formacién de Jas
pseudoagallas. La mayor parte de los individuos registrados en este periodo




corresponde a ninfas originadas por la fundatriz. Posteriormente aumenta el numero
de individuos adulios pero hay un decremento total de la poblacién. En los meses
entre mayo a jufio {(verano) que corresponde a los muestreos 4-7 (Tabla §). El
aumento de temperatura y precipitacion es determinante para la disminucion de la
poblacidn asi como otros factores como la depredacion. Nuevamente durante el mes
de agosto se registrd el segundo pico de abundancia de la poblacion, en esle caso
fos morotipos presentes son diferentes. Las ninfas siguen presentando su mayor
frecuencia y deniro de estas ninfas que producen morfolipos alados son las mas
numerosas. Los adultos en su mayoria son sexuparas, que son morfotipos alados
que producen a los machos y oviparas. Durante el otofio, se presenta la
reproduccion sexuada acompanada por un decremenio de la poblacién. En las
sexGparas e) potencial reproduclivo es menor pero generan morfotipos mas
especializados. Machos y oviparas migran a las raices, donde depositaran los
huevecillos como forma de proteccion de fas condiciones climdticas del invierno.
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Figura 29. Fluctuacién poblacional de Prociphilus (M.) fraxinifolii (Rilay).
Cada caja representa la abundancia de individuos para cada muestreo. Los nimeros de Jas abscisas
repigsentan [as diterentes colactas (23 de abril 2l 8 de octubre cada quince dias).
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Para especies monoécicas Bonnemaison (1951) se refiere a las caracteristicas
antes mencionadas. Aunado a ello el fresno es una especie caducifolia, siendo este,
ofro factor importante para fa migracién de pulgones.

Los puigones han desarrollado un medio efectivo de dispersion. En los
moifotipos alados la envergadura de sus alas les permiten fdcilmente cubrir
extensas areas para colonizar rdpida y eficazmente nueveos habitat para su
alimentacion y reproduccion (Roben, 1987).

La distribucién de los marfotipos alados, mas especificamente, la fluctuacién de la
poblacién de estos morfotipos alados permite establecer criterios para determinar los
factores de movilidad en la colonia. Estos pueden ser de dispersion o migracion.
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Figura 30. Flucluacién poblacional de ninfas de alados y adwios alados de Prociphilus (M)
fraxinifolii (Riley) en Fraxinus vhdei en Xochimilco D.F.
Fara catla muestreo hay dos cajas, la izquierda corresponde a las ninfas (NIV Al y fa derecha al
mimere de moriotipos alados. Los numeros de las abscisas representan las diferentes fechas de
colecta. (23 de abril &) 8 de oclubra cada quince dias),

Pueden observarse claramente en la figura 30, dos picos de abundancia, entre
las ninfas y adultos alados. Durante la primavera para dispersion y en otofio para la
produccion de las jormas sexuadas. Otra lendencia importante que se observa en el
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grafico es que el ndmero de ninfas del cuarto estadio de alados es mayor al nimero
de alados, eslo da una idea de las tendencias de aparicion o decremento de los
morfotipos alados, Estos picos de abundancia de morfotipos alados estan muy
relacionados con las caracteristicas de su ciclo bicldgico. El primer pico de
abundancia se relaciona con los vuelos triviates {Roben, 1987} por factores de
cardcter demografico, como es el efeclo de grupo (Bonnemaisen, 1951). El segundo
pico de abundancia como respuesta a factores climaticos y la calidad de! arbol para
alimentacion que propician los vuelos migratorios y fa formacion de sexiparas que
dan origen a los morfotipos sexuados, lo que corrobora lo expuesto por Robent
{1987).

En lo que respecia a las muestras de suelo que fueron tomadas para encontrar
los morfotipos sexuales para su descripcion y su fluctuacion poblacional no se
abtuvieran resuliados de las técnicas de densidad y la técnica de embudos Berlesse.

Movilidad de ninfas

Al inicio de primavera, dependiendo de las condiciones climaticas, puede
observarse en el ironco una gran cantidad de ninfas, estas provienen de la fundatriz.
Las ninfas y fundatrices llevan una trayectoria ascendente desde las raices hacia las
hojas del fresno, donde se establecen las colonias dentro de las pseudoagallas y
dan lugar a la primera generacién denominadas fundatrigenas. Se realizaron
observaciones y mediciones para las poblaciones ascendentes de primavera
durante la primera semana de abril 1991, Existe una clara diferencia para cada
grupo de datos (Figura 31). Durante la mafiana se lleva a cabo un mayor
desplazamiento que por ia tarde. Durante la noche es escaso el numero de ninfas
que ascienden por eltronco.

Como puede cbservarse en los diagramas de caja (Figura 32), aparentemente
no hay diferencia entre cada punto cardinal.

La femperalura en un iacior que afecta directamente a los pulgones
{Bonnemaison, 1951), como pudo observarse en los diagramas de distribucion
-(Figura 29, 30). La poblacién de pulgones disminuye considerablemente en la
estacién donde se regisitré {a temperalura mds afta {veranc). Se asperaria que la
orientacién del arbol tuviese un efecto de preferencia determinado a causa de la
exposicion directa a los rayos solares, se supondria una diferencia de temperatura
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para las diferentes orientaciones en el tronco de los fresnos. Los graficos
demuesiran que no hay tendencias que supongan una preferencia de ubicacion de
los puigones en el tronco para su movimiento ascendente.
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Figura 31. Moviidad de ninfas de Prociphilus (M.} fraxinifolii (Ritey) por horario, en el tronco de
. Fraxinus uhdes, Xochimilco DLF. México (abil 1991).
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Figura 32. Mowifidad de ninfas de Prociphilus (M.) fraxinifolii (Ritey) por punto cardinal, en el tronco
de Fraxinus uhdei, Xochimilco D.F. México (abril 19613,
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Eslimacion del dafio provocado por la infestacién de afidos

Con e} propésito de evaluar los dafios producido por Prociphilus (M.} fraxinifolii a
Fraxinus uhdei se midié el incremento del didmetro a la altura del pecho (DAP) de
los tresnos. La primera medicidn se hizo en abril de 1989 para ser comparado con
las mediciones en 1991, considerando para cada arbol si presentaba o no
infestacion de puigones (Figura 33).
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Figura 33. Diferencias en el crecimiento en DAP de Fraxinus uhdei con infestacidn por Prociphilus
(M.) fraxinifolii (Filey) (Presenie) y no infestados (Ausente). Mediciones en abrit 1988 y abril de 1991,
DAP. Didmetro del drbol a I atiwra del pecho.

Mediante el andlisis de varianza se obtuvo Fi, &=44.8, P< 0.001, Existe una
diferencia significativa en e crecimiento de drboles cuando hay infestacién de
pulgones. Siendo mayor &! crecimiento cuando no se presenta infestacion.

El crecimiento en centimetros de fresnos en el lapso de dos afos, para arboles
con presencia del pulgon del fresno es de 1 a 3 ¢m. En tanto gue para fresnos que
no presentan infestacion es de 4 a 9 cm.

La variabilidad de los datos puede ser refiejo de que los pulgones no son el
tnico factor que influye negativamente en el desarrollo de Fraxinus uhdei.

Para los fresnos que no presentan infestacion de Prociphilus (M ) fraxinifoli
{(grupo de datos denominado “Ausente” en la figura 33) puede observarse que existe
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una mayor varabilidad en los datos, registrandose fresnos jovenes que no
presentaron infestacién y esto es atribuible a efectos de resistencia. También se
observan dos punios extremos, en esle caso se trata de arboles maduros. Estos
arboles, tienen un DAP mayor de 20 cm.

Los iresnos maduros registran un mayor crecimiento vy mas resistencia a
diversos problemas fitosanitarios. Esto corrobora las observaciones de Dixon (1385).

Por registro in situ de los arboles censados al inicio del estudio y dos afos
después pudo ser determinada la mortalidad de los fresnos es de 8.9%. Este valor
tan elevado corresponde a arboles iovenes que tuvieron alio grado de infestacién
del pulgén del fresno.

Entomofauna presente en el fresno Y su relacion con Prociphilus (M.)
fraxinifolii

Enemigos naturales
Se deferminaron las relaciones que guardan los insectos colectados con
Prociphilus (Meliarhizophagus) fraxinifolii,

Depredadaores
Los coccinelidos en sus estadios de larva o adullo son los principales
depredadores; de estos se regisiraron seis diferentes géneros que incluyen a siete
especies.
Coleoptera:™  Adalia bipunctata (Linnasus)
Coccinellina emarginata (Mulsant)
Cycloneda sanguinea {L.)
Hippodamia convergens Guerin-Meneville
Hippodamia koebelei Timberlake
Muisantina picta minor (Casey)
Scymnus sp.
En donde, Adafia bipuntata L. es un nuevo registro para este género en México.
{(Pérez-Parra & Pefia-Martinez, 1990).
Como se observa en la figura 34, la distribucién de los coccinélidos tiene dos
picos de abundancia. El primer pico de abundancia es durante el segundo muestreo
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{7 de mayo), después de que en el primer muestreo casi no se registraron
coccinglidos. Sin embargo, el mayor nimero de pulgones se regisiré en abril.
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Figura 34. Fluctuaciin poblacional de coccindlidos depredadoras de Prociphilus (M) fraxirifoli
(Riay) {en escala legariimica) en Fraxinus uhdei. Xochimileo D.F,
Los nimeros de las abscisas reprasentan las diferentes fechas de colecta, (23 de abril a1 8 de octubre
cada quince dias).”

El nimero de depredadores estd limitado por el nimero de pulgones. Al
establecerse las colonias de pulgones durante los meses de marzo-abril, el ndmero
de puigones es grarfde, faciiita el encuentro y la captura por los depredadores para
su alimentacién. En junio (quinto muestreo, Tabla 5) cuando fas poblaciones de

pulganes decrecen, de igual manera sucede con los coccinélidos y se incrementa

hasta que el nimero de pulgones es mayor. Este comportamiento de los datos
bimodal de los coceindlidos corresponde a la distribucién de los pulgones con una
desviacién positiva.

Los neurépteros tanto en sus estadios larvario y de imago son afidéfagos. Sélo se
encontrd una espegie,
Neuropiera: Chrysoperia sp.
Para evaluar la existencia de una relacién densodependiente entre P. fraxinifolii ¥
los depredadores, se realizé un analisis de regresion considerando el numero
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pulgones totales por muestra en relacion con el respectivo numero de depredadores
totales, sin tomar en cuenta la fecha de colecta.

El andlisis de regresién muestra una relacion cuadratica significativa (Figura 35),
con un F=22.85; d.f.=1,121; P < 0.0001 y un compaonente lineal significativo F=37.26:
d.f.=1,121: P<0.0001. La regresién explica el 25.55% (R2=0.2555) de la variacion de
los dalos. La relacion puede expresarse en la sigulente formula i(x)=-0.0000036 (x)2
%0.014 {(x}+2.06, donde f(x) es la suma del nimero de larvas de dipteros, larvas e
imagos de neurdpleros, larvas e imagos de coccinelidos mientras gue x es el nimero
de pulgones de todos (os estados de desarrollo por muestra.
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Figura 85. Relacién cuadrdtica entre el ndmero total de pulgones y el nimero total de depredadores
por musestra en Fraxinus uhdsf en Xochimilco D.F. México, 1989,
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En la figura 35 puede observarse que con relacion al nimero de pulgones, el
numero total de depredadores va aumentando hasta aproximadamente 2,000
pulgones por muestra. Una vez establecidas las colonias de pulgones, los
deprédadores aclian provecando un decremento del numero de pulgones. Por lo
comin se aspera que el efectc de los depredadores produzea una respuesta
proporcional  afectando al numero de pulgones en forma negativa. Hasta
aproximadamente los 2,000 pulganes por muestra, este efeclo se ve representadc
en la grafica.

Con poblaciones alrededor de 2,000 pulganes por muestra, el nimero total de

_ depredadores por muestra disminuye. Eslo sugiere por una pare que las colonias

de pulgones pueden estar recién astablecidas y hasta ese momento no han sido
detecladas por muchos depredadares. Por olra parie puede ser que las
pseudoagallas no favorecen a las poblaciones de depredadores. Es preciso realizar
con mas detalfe en trabajos futuros fa dindmica de estas poblaciones para poder
identificar con mas precisién los efectos causados por cada uno de los
depredadores y poder sugerir un manejo de los pulgones para su gontrol,

La mayoria de estos depredadores no son especificos y se mueven a olras
plantas para encontrar poblaciones mas numerosas de puigones.

Los dipteros solamente en estadio larval son alidéfagos. Se encontraron en Jas
pseudoagallas a dipleros de dos familias: Sirphidae y Camaemidae. Estas dos
especies Leucopis sp. y Mesograpta sp. a su vez son parasitados por himenopleros
calcidoideos (Hymenoptera:Pteromalidae).

Parasitoides y patégenos

Oftro tipo de enemigos naturales son los parasitoides y patdgenos.

Ephedrus meliarhizophagi Stary & Remaudiére es un himendptero parasitoide.
Deposila su huevecillo qQue se desarrolla dentro del pulgén, a medida Gue la larva del
himendptero crece, el cuerpo del pulgén es consumido paulatinamente por el
parasitoide hasta que este Gimo forma su capullo incerporando el exoesqueleto del
pulgon, quedando lo que se denomina como momia, hasta que de ella emarge el
himendptero adulto. La caracteristica particular de este parasitoide es su
especificidad. No parasila a ninguna otra especie de pulgén.




El pulgén del fresno, Prociphilus (M.) fraxinifoli, promueve la formacion de una
pseudoagalla en la cual se desarrolla la colonia y todo un complejo sistema
ecoldgico donde la interaccidn de los miembros infiluye en la fluctuacion de la
poblacién. Una vez establecida la colonia solamente las formas aladas se mueven
de las pseudoagallas. Prociphilus (M.} fraxinifolii es un pulgén miermecofilico, de tal
manera que hay una gran cantidad de mielecilla, en las hojas. Estas caracieristicas
particulares favorecen la infeccidn y desarrollo de hongos entomophtorales. Ei
desarrallo de estos hongos en el cuerpo de jos pulgones provoca su muerte.

En la figura 36, se observa una estimacién de Ia mortalidad provocada por
parasitoides y patégenos. La frecuencia del namero de puigones muerios esta
refagionada con la densidad poblacional, Se distingue una distribucién con dos picos
de abundancia. En este caso solamente se pudieron cuantificar dos agentes de la
mortaiidad para aduitos. El ocasionado por hongos entomophtorales, fos sintomas
son el necrosamiento y presencia de micelios en toda la superficie del cuerpo. Las
momias fueron cuantificadas para evaluar la monalidad de pulgones por efecto de
los parasiloides. '
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Figura 36. Distribucion del nimero de Prociphilus (M) fraxinifolii {Riley) patasitados e infestados por

hongos. En escala fogaritmica.
Los ndmeros de las abscisas representan las diferentes fachas de colecta (23 de abril al 8 de octubre

cada quince dias).
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Para estos dos factores de mortalidad es posible inferir la intensidad a la cual
actdan; en el caso de los hongos, cuando las temperaturas aumentan y por la
cantidad de secreciones glucosadas que tienen ios pulgones, se presenta un medio
propicic para su desarrollo, En ef caso de los parasitoides al aumentar la poblacién
aumenta la posibilidad de que el himenéptero localice al huésped para ovipositar.

Fitéfagos
Dentro de la entomofauna presente en F. uhdeise identificaron ofros fitéfagos.
Hemiptera: Miridae.
Tropidosteptes chapingoensis (Carvalho)
Homoptera: Coccoidea. .
Saisselia oleae (Oliver)
Aspidiotus nerii Buché
Diaspidiotus crescetize Ferris
Hemiberlesia rapax (Comstock)
Asi como un crisomélido y psocilidos no identificados.

Inventario floristico

Se realizé un inventario floristico de! sitic de muestreq, para detectar posibles
refugios para los enemigos naturales y otras plagas polifagas. Este listado esta
ordenado alfabéticamente por familia botanica y de especies, con asteriscos las
especies de pulgones que las parasitan.

Aceraceae
Acer negundoi.
“Periphylius negundinis (Thomas)
" *Drepanosiphum braggii Gillette
Amaranthaceae:.
Amaranihus hybridus L.
*Sipha ffava Scopoli

75




Chenopodiaceae:
Chenopodium atburn L.
Chenopodium ambrosicides |,
“Sipha flava Scopoli
Compositae:
Ambrosia psilostachya DC.
* Uroleucon sp.
Bidens odorata Cav,
Galinsoga parvifiora Cav.
Farthenium bipinnatifidum (On) Rollins
*Urdleucon sp.
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers,
“Uroleucon sp.
Sonchus gleraceus L.
“Uroleucon sp.
*Hyperomyzus lactucae (Kaltenbach)
Tagetes erecia L.
Taraxacum officinale Weber,
“Uroleucon sp.
‘Hypermyzus lactucae {Kaltenbach)
Cruciferae:
Lepidium virginicum L. var, pubences (Greene) C.L. Hitche
"Myzus parsicae (Sulzer)
Sisymbrium irig L.
Gramineae:
Bromus carinatus Hook. & Am.
"Diuraphis mexicana (Mac Vica r-Baker)
Cynodon daciylon (L.) Pers.
“Sipha flava (Forbes)
Eleusine multifiora Hochst. ex A. Rich.
*Sipha flava (Forbes)
Sporobolus indicus (L.) R. Br,
*Sipha flava (Forbes)

76

ek L




Leguminoseae;
Mefilotus indicus {L.} All.
Gnagraceae;
Lopezia racemosa Cav.
Rosaceae:
Pyracanihia koidzumii Rehd.
*Aphis gossypii Glover
*Aphis citricola Ptch.
“Eriosoma fanigerum (Hausmann)
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- Vil, CONCLUSIONES

Ef pulgén del fresno es Prociphilus (Meliarhizophagus) fraxinifolii (Riley).
Perteriece a la sublamilia Pemphiginae. Come es caracteristico en esle grupo una
especie presenta varios morolipos en un ciclo anual de generaciones. Su ciclo
biolégico es del tipo holociclico monoécico.

Los caracteres distintivos en esta especie son ias hembsas viviparas aladas
presentan en el mesoidrax un par de gléndulas cerigenas con una ceda accesoria.
En los artejos antenales las sensorias secundarias son alargadas y rodeadas de
pequenas selas denladas.

Prociphilus (M.) fraxinifofii no tiene preferencia para establecer una colonia, todas
las ramas tienen la misma probabilidad de ser ocupadas sin importar la altura.
Mediante el anilisis de la ley de Taylor se determing que la distribucién espacial de
las pseudoagallas en el arbol fiene un arreglo uniforme.

La distribucibn poblacional para Prociphilus (M) fraxinifoli es bimodal
presentandose los picos de abundancia, en primavera y otofio. Los mosfotipos
alados se presentan con un patrdn de distribucion bimodal, con mayor abundancia
. en primavera para diseminacién y establecimiento de colonias y en otofio para fa
preduccitn de morfolinos sexuados,

La movilidad de Prociphilus (M) fraxinifolii es local, durante la primavera, se
detectd en el tronco del &bol, un movimiento ascendente de fundatrices y ninfas
tundatrigenas desde las raices hacia las hojas. Esta actividad se realiza en horarios
diurnos de forma independiente a la otientacion en el trongo.

La infestacidn a Fraxinus uhdei por Prociphilus (M} fraxinifofii es mayor en
‘rboles juveniles, reduciendo considerablemente sy crecimiento en dos afios. La
diferencia de incremento medida en DAP para fresnos infestados es de 1 a 3 cm, en
tanto que para arboles maduros no infestados es de 4 a 9 om. En un lapso de gos
anos se estimé la monalidad siendo de 8.5%, que corresponde en su mayoria a
fresnos juveniles infestados por pulgones.

Como entomefauna relacionada al pulgon del fresno, se encontraron los
siguientes depredadores a: Adalia bipunctata (.), Coceinellina emarginata {(Mulsant),
Gyd!cneda sanguinea {L.), Hippodamia convergens Guerin-Meneville, Hippodarmia
kebelei Timberlake, Muisaniina picta minor (Casey), Scymnus sp. (Coleoptera;
Coccinelidae); Chrysoperta sp. {(Neuroptera: Chrysopidae). Su densidad es bimodat
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con una desviacién positiva con refacion a la distribucion de los pulgones. Se
determind la presencia de depredadores como un factor densodependiente. En
andlisis de regresidn se muesira una tendencia sobre el efecto acumulative de estos
depredadores que pueden alectar negativamente a la poblacién de pulgones. Este
factor encontrado favorece la tendencia del control de Jos pulgones por los
depredadores.

Oiros enemigos nalurales son Leucopis sp. (Diptera: Chamaenyiidae) 'y
Mosagrapla sp. (Diptera: Syrphidae). Las larvas son afidéfagas. Estos dipteros a su
vez son parasitados por Calcidoideos (Hymenoptera: Pleromalidae),

Como parasitoide de Prociphilus (M) fraxinifoli se determing a Ephedrus
' meliathizophagi Slaty & Remaudidre {Hymenoptera, Aphidiidae). Se estimé de Ia
mortalidad de pulgones por efecio del parasitoide y de pulgones infestados por
hongos sin encontrarse factores de densodependencia por si mismos,

La infestacion de Prociphilus (M) fraxinifolii no solo altera la fisonomia de los
fresnos por la formacién de una gran cantidad de pseudoagallas en su follaje, sinc
que las infesiaciones acumulativas reducen la produccion de madera
irreversiblemenie, habiendo una alta mortalidad para arboles inmaduros, '
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APENDICE 1
Método de montaje (Autrique & Remaudiére, 1985)

Elmaterial entomoldgico colectado fue preservado en etanol al 76% - 80%.

Los pulgones se colocan en una cadpsula de porcetana. En el abdomen se hacen
incisiones con agujas entomolégicas, esto se hace con la finalidad de tavorecer ta
penelracidn de los agentes quimicos y haya un mejor intercambio de liquidos en
cada elapa del proceso. El etanal o5 sustituido por una solucion de potasa (KOH) al
40%, durante 90 a 120 minutos, en material fresco o almacenados menos de dos
meses. Para material almacenado en etano! por espacio de 6 meses a 2 afios, se
sumergen on una solucién de KOHM durante 3 a 4 horas.,

Después de esta maceracioh se hacen lavados COMiNUOS con agua destilada
media hora coma minims por cada cambio.

Para aclarar fos ejemplares se pasan a una solucién de cloral fenol (hidrato de
cloral + feno) 1:1) en un fapso de 24 a 48 horas. Finalmente, son montados en medio
de Berlasse {goma arébiga 60 g + hidrato de cloral 100 g + glicerina 30 g + agua
destilada 100 mij o Bélsamo de Canada. Se coloca una gota del medio de montaje
$0bre un portachjetos. €t afido es colocado en posicion dorsal, las patas delanteras
hacia delarite las patas posteriores hacia abajo. Para morfotipos alados las alas se
extienden longiludinalmente. Cuidadosaments se coloca un Cubre objeto. Las
preparaciones tardan en secarse de una a dos semanas, 0 de 3 a 5 dias a 50°C.
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APENDICE 2
Preparacién de pulgones para Microscopio Electrénico de Barrido {(SEM)

Para el estudio en ef Microscopio Electrénico de Barrido (SEM) se observaron
adultos (morfotipos dpteros y alados) completos. Los afidos fueron fijados desde su
colecta en etanol al 80%. El primer paso fue hidratar graduaimente sustituyendo e
etanol con agua destilada debido a que eran ejemplares colectados y fijados mas de
§ afios (para material fresco no es necesaiio esta hidratacién). Después de 24 hrs
s& comenzé con una deshidratacion gradual con etanol a diferentes concentraciones
aumentando de 10 en 10 % hasla etano! absoluto. En una camara de punto critico
JEOL se desecan los ejemplares. Utilizando un ionizador de oro JEOL JFC-1100, se
cubrieron los ejemplares con na capa deigada de oro {ca. 250 A}, Se observaron
con la ayuda def SEM JEQL JSM-25SH con un voltaje de aceleracion de 12.5-15 kV.
Las fotografias de las estruciuras se fomaron con una cdmara Cannon con
amplificaciones de 2,000 a 20,000 x. Cuando fue posible se revisaron varios
especimenes a fin de obtener informacion sobre la existencia de variacion
martatdgica.
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