
..-<' i;/ 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOIOll DE MEllCO 2 

ESCUELA NACIONAL DE FSIUDIOS PROFESIONALES 

ZARAGOZA 

VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE Aphis gossyp11 
GLOVER (HOMOPTERA: APHIDIDAE) Y SU RELACION CON 
ALGUNOS FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS DURANTE LA 
EPOCA DE FLORACION DE Echeveria gibbiflora (OCT. 
88 - FEB 89), EN LA RESERVA DEL PEDREGAL DE SAN 
ANGEL, D. F. 

T 

1 [~IS CON 
FALLA LE ORlGEN 

E s 1 s 
PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B o L O G o 
PRESENTADA POR: 

LUZ MARIA BARRERA HERNANDEZ 

MARZO, 1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1NO1 CE DE CUADROS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ptg 

INDICE DE FIGURAS •••••••••••.•••••••••••••••••••••••••• ii-iv 

RESUl1EN: ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• l-2 

l. INTRODUCCION GENERAL G 
l. 1 Los Af idQS como grupo .•.••••• ,.,, .•• , •• ,., .••• , •• ,, 3-
1 • .2 Ecologl.a de poblaciones. Generalidades ••••••••••••• 6-7 
1.3 Dojetivo:; de> t.rao.bajo ••••••••••••••••••••••••••••••• 8 

z. ZONA DE ~STUDIO 
2.1 Genera.¡1daaes •••••••••••••••.•••••••••••••.•••••••• 9 
,,_,_ [1escr1pcibn •..•....•••••••.••. ••• •• •• •.• · · •· •• • • • •• lC-12 

3
• T~~~N~7~~;;,~~~7~~ 1 ~a~~n~~~~-~~~::'.'. .................. 13 

3 • .:? Ciclo de vida,, ••.•• , .••••••• ,., •••••• ,, ••.•••• ,.,. l.3-16 
3.3 Di~tr1buri6n geo~rática .•..••.•...•.•••••••.•••.•.• 16 

~:~ ~~.:~;~:n~~:i:,:~~~~~.;~k~:::: ::: : : : : : :: : : ::: ::: : : ::: : :: ii-is 
4. METODOLOGIA 

·•· 1 Se1e~=1i11 ~~ los s1t1~5 OP ruu~5treo ••••.••••••••••. 19 
.;.,2 t-!uest1E-os 1 1.:i;o-!'..;16:?i •••••••••••••••••••••••••••••• 19 

~:i mg~I;:~iL~~:~~~:~~~;~~~~~~::::::::::::::::::::¡-ro 
4.7 üatos me,ti?c.irol6~icos •••••••.••..••••...•••••••••••• 2() 
4.6 Porcentaie de ocupac1~n de pla.ntas por t..tioos .• , .•• ?l 
4,S, Experimentos i;omplementar1os \Ciclo 1959-3"1'1,., .... 21 
~.9.1 Abundancia y d1str1buc16n de los slrfidos · 

depredadores ••••••••••••••••••••.•••••••••••••••• ?l 
~.8.2 Impacto oe los oepr~daoores en lo tormaci6n de 

co1onia.s de Arid,:;:¡.s, ••.••••.•.••.•••.•.•••.••••••• 21 
"'·9· 3 Impacto de los depredadores sobre E-1 cree1m1ento 

de la colonia. •••••••••••••••••••••••••••••••••••• ?l-22 
4.10_ AnAI is1s y tra.tóm1ento de dc;¡t.os .................. 2? 
4, 11 E.st¡mac16n doC!' lét t.;;.s.-, .:Je ::omolo potlaci~nal 

entre.- muestreos .••••••••.•.••••••...••••• .••••••• ?2 

5. LA PLANTA HOSPEDERA Ech~~ri~ gibbiflora 
5.1 CJasiricaci6n taxon6mica •••••.••••••• , .•••• , ••••••• 23 
e:. -. t1escr1pci6n .••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•• 23-24 

;:~ e!~~=~¡~~f !:~~o~=~:t:;,;~;~d~~;~; ·~· ~~~; ;;;;. d~· .... 24 
resti 1 ta.:los, •••••••••• , ••••••••• , •• , •• , ••.•• ,.,,., •• 25-28 



6. FLUCTUAC 1 OH PO~LAC l UNA t. Y ESTRUCTURA DE EDl\DES 
ó.1 !;-.tro;::~c.:::itn ••••.••.•.••••••••••••••.•••••••• - ••.•. 
6.- ~a•1J..:l~·r. te;npor.al .::I! ~ &o:ssvoii en <i!1 F-e.::r>J,;al 

de .:=::.n .l"'\iª i ...... · · • · · · · · · · • · • · · · · · • · · · • • · · · • · • · · · 
€. = At·,r.1.an<:;1a d~ ::._._ i-2...:!~L T ~3ríii:t.erl,;t.1".:'3~ o:- ia 

Fl.ilo""lt;i, ncsP"' 1'!!';.a. ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ó.4 ~bundan~ta de~ goss•':Ll...i. y cara=~erlsticas 

e¡ t~J. t 1..:a:. •.••.••••••....•..•...••..••••.••••.•••. 
6.5 Estructur~ ~e ~ja~~s ~ s~ ~ariactOn espacial 

29-31. 

31-36 

35 

3ó-39 

6.5 ~-e\t=~~~~a~~~~;;~:;:~~~~.- ." ." ." ." ." ." ."." .": ." ." ."." ." ." ."."." ." ." ." ." ." ." ." ." ¡g:1~ 
7. PATRONES DE VAñlAClüN ESPACIA~ 

7. l lr.tro.:iu:::~~r. •..•••.•.•.....•••..•••.•••..•••••••.•• 
7.2 :..·ar;.¡,,c:i1 ;; .. ::ta•1 ,jg la .a.~un,;::;a.nz.13 oe- 6...:.... ~~,..;:;~1 

entr~ cu.J.dr.ar.tes ••••••••••• • .•••••• • • • • • • •• · • • ••• • • 51-53 
;:: ~~~~~~s j:e i=~~~~~ci6n. · • • · • • • • • • • • • • • · • • · • • • • • · • • • • 53-5ó 

7 ..... :. :-i .... est..-~c ~spa.c1.:.:. íraf;.ca::1!1~ te:::p.::r-a •••••. 56-éO 
7.~.:. :"'l...;.es·reos es;:a::ta,e,;, g•at1.::a.:1~n e.;;:a:::ia.I.. 60-61 

8. RELACIONES INTEHESPEGIFICAS DE ~ll!!..!2. ~~
COMPETENClA Y MUTUALISMO. 
~- 1 
s . ..: 

6.3 

l~ttc.:Ju.::..::!.- ...•.•.....••.••.......••...•.....•.•.• 62-54 
·.:o=?f:~P.nc¡;, ;1·,teres;:e-..:!t.:.c• .:le 6...:... g.=s,;,:::.11 en ,3 
~esf..':,·• .::li'. redoe~.;-.; ce .=:.an -r.¡;.?l •••.••.•.••••••••• 64-ó5 
f..e . .;.:;.~.=:-.es .:--;~•'-' ::_,__ ;_.::_LS...::...L_!_!. ·~ ías ;,.:;t":·~;;..:;: ••• :····65-69 

9. RELACIONES INTERESPECIFICAS DE Aphis gg~~
DEPREDACION. 

Si. 1 Znt r.0;:11,;.:::=.i !:-............•.......•.......•.•......... 70-71 
fL,2 ?•l:"oC~P.idi?S .::e;::-e.1a.=.-::&S de 6....:.._ SCSSvp: Í 

ef", l.;. épcc• de : lo:oci!:.r. ce h 5it-b1t l.::ir:;. •.••••.•• 72 
9.S fa.trenes .:.e ~v1cos1.::1~r. .::e slrtL:.:-s: C1..::lo :.35:: . ••• 72-73 
s.~ fatro~es ce avipos1.::1~~ de slrt::cs ~epre:a~o•es: 

C1cl~ 1353 .•••..•...••.•....•.•..•.•..•..•.••.••... 7)-76 
9.5 L.a.r·.·as ce 1nse.::t.os depreO:::adores ••••••••••••••••••• 76-81 
9.6 C.fe.:o:cs :e :o oet>reeActOn s.:.t.:e ia .:..j;.;.r,¡.:;.,¡,.:.~!:-: 

~-' ~:p~:~:~~~~.:~r.~~~:~.~- ~~· ~~·~~-¡~~~~:::: .. : :-. : : : : : :: : : ~=~; 
U. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES ..••••..•....•••.•••••• Só-98 

11. LITERATURA CITADA ..•.•••• ·· .••. ···················••··• 99-:104 

A.PE.NOICI:: L Ca:-oe:er1stieas .=.::rto•6i'i..cas : ~e colcr .... cit.r. 
;:;e- ~ h..2.ll~Ll. •.•••..•.....•..•...• • • ••• • ·'OS-107 

APE.NOICE 2. !-;kto.::..:. .::e e11:trae.:;bn .•••.••••.• ··········~·1os .. 1oq 



INDICE DE CUADROS 

Car~ctertsti:;as ct1stint1~as de ~tras espec1es )" 
.;éne:-,s ae ~:id.es ~are.::1eos a. Aprd~ ¡oss·?iL ....... 14 

~ Correl3c10n de Sper~an ~el nO~ar~ de ~fidos totales 
presentes ~n ~na 1~tl~res~enc1a con dlt~rentes 
caracter!stl.:-'5: de la ¡::J~nt.'l tiospaoera .••.•••.•••.•• 37 

.:.:i'!ll~3ro,;:1.!:n "e i~ estruc! .... : _.. de ~~~de~ "1~ ·~.:.. ~.i...Q.l..i.. 
entr,¡,a pa:-es ::e =iues·:-.;os. uti11=;r.~1:-. la. ¡:r-..eoa 
.. .;;. ~.;.:.5tii'r1.:l; 1~ Sí~. de t-.~::?.:gene!C~d -=ie :iuestreos •••• 40 

ftnál151s ae t3cias ~e ccnt¡n~e~=1~ ~3it~ c~~par~r ta 
i.a est-n;.:t.ura .::e eda..::t:'S jo? !:...:.. ~s~ er.tre 
cuo.drantes. Apltca.Jo a los d¡tere;;tes ::iuestre.:is ••••• 41 

~ C.:;:: .. .:-~;:;.:;:~n .:ie Sr::t:r:-:"'n C<ó'I r.!Jt:i,¿:-rc de At1aos tot.a~es 

?reser.!es an una in: ~oc,¡;s.::er . .::t~ 1...~cn , ~ prcp,r.:1!<~ ce 
n1r.ra$, ;::ro¡;orc!tri d.e ao·.;¡ t::.is Y c.:in ;a rela..:1!lr. 
A;:t..::r.:i!:.¿.l3cci= .::el c..i:;;r-:.o es-:.3d1.: ••••••••••••••••••• 44 

'-lal11s par;J 1.J. abunj3n.:ia de los A: idos En los 
di te-rentes .:::u.,.drantes, ~ tr.a..,·#;s Oe loso muestreos •••• 52 

ln~tcas .::e a,re~acltn ::e &t LCCS est.1aados a pa:tir 
de los :atos tctales ~or nuestr•c •...•..•.....•••..• 54 

5 ~al.ores pro:eC¡o ::icr ;:.u3.:i:-a:-::c .::el !~.::ac~ ~e Green 
para las .:i;. terer-t.es ::on•s -,. "1.:Jestrecs cor.s1~-era.c!os •• 55 

9 ReSl.O:o'.~n oe los resultac.:;s oe l&;s .:::::rela..:-.c:--.es 
•Pltcaaz.s -p.:;:- ei ;::~:.o.:ic- º"" 7a.yi.:i .................... 57 

11 Resv:t.1':!;;. :::~.,,¡ .-nt.l1s.:.s ::e ;;arlol~::.a , .::=r;,;;-:-;:i-:-iorii'-5 
r:~lt1pl-es i!'>• :.:u•=::l:< =;:;n 1:. ;.:;: . ._¡n,j.;.n=•ª de:'.:..:._ ross-..pii 
~-~o t:es ~rata~1~nt~s: ..:~ntiol. E~==~siOn a ~ano tie 
:.r.sectos Co?~re;1,...:1.:res ~ e,..::iu.=.i!-. .:.::;-i ::::aipu.:t1a, ••••••• R5 



INDICli DE FIGURAS 

~Araeterls~1cas mortol6¡1cas de un ifido ~ld~O 
tomado de ?@:"la il ª-.L_. 1967 ••••••••••••••••••••••••• 4 

.2 l.o::.all.::oct6n de ias ~ona.s ;,.· cuad:a'."ltei ds :n!..:e::
treo en ¡~ Re~erva C•l Peore(al de 5an A~g~l. 
Laii 1 ine.as i¡ruesas lnd¡c.an tos I imites de /.:;. 
RC?serva, h.aste d1c1e:nbre de 19Sl1 ••••••••••••••••••••• 10 

3 DiagrA~a o~~:-cter=1cc para Ja Est~c16n Me~er~c-
1.!l~ic,,¡. oP C1u.:Lad Ur.:ve;s¡:a:-1a r\JN . .l.t1i. Les da.tes 
fuero~ &stim~dos a ~ar~ir cei F•O~E=•~ je i~• 5 
6it1mcs anos de re¡ist.ro ••....•........ ·· ......•• · · ··11 

4 V.ar1ac16., te:t;-c:-al del .j7.,.\":!e~r~ l':\c)vcr ae :a rc-

seta de h ~~- · ·. ·. · ·. · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·26 

S ~ariaei6r. te=pa:ai =~! nó~&:-o de fl~:e~ p:-esant~s 

en S r.:.!'i.as .::Je in: .or-:!SCPn·:::i;is c..,.~!.- il~· ..... 26 

V~rtae!~n te=poral cel ~Ocero y tipo =e flores 
t re$Cas p>P.sentes en 5 ra:ia'S :::e i :-.! 1 cres::ac,;:ia ce 
~ gitt-lt~_ •••••••••••••.••. ••·••••·••••• ·········21 

7 Var1ac1~n te~p~ral del nó~ero y ~1pc de tlores 
totales tsecas y trescast p;ese~tes en S ra~a~ dP. 
:nfiorescencia. ae L ¡ibb1t :era ..................... 27 

e Propcr~i~r. de ~la~tos hospe~eras ocw~a~~s ~or 
.:::olcn1.a.5 ae A..:_ cos:svp!1 ••.••••.••.••••••.••...••.••• 32 

9 F1uctuac10n poblacior.al y tasas ce ca~b1c pobia-
ciona I entre muestr@os para ~ ~ QJover 
en la Reserva oel Fedregai je San ~ngei durante 
el oicl~ 1950-1~5~. en escalas aritc!t¡cas ta y b) 
y lo¡:arltmdcas (C y ..:l.l •••• , •••••••••••••••••••••••••• J~ 

1~ Fluctu~ci6n v ~az~s =e .:::dcb•o ~~~laeton"I en!re 

11 

e.u~stre~s pa.ra L ~ <.:!Jo .... er EH'· ¡a r:eS'et\.'a. 
del Pe.:re~al ae S~n °"'·f".:l, er-, to• 02t"?:-&ntes ::c-
n.1111s e'vestrP.octas •••••••••.•• •• •. ·• • ••• • • • • • • • • • • · • • • ·35 

\.'.;;i,tlac;6:"1 te,:;:p::a.al de la te~~e:aitur.a. ~.\d~a. 

t~~per~t~r~ ~!n~=a y prec1~1t&.:::16n a~rante los 
oer¡oóos =e estudi..::i ..•••.•• •· •• •• · •• • •• • · · • • •• • · •· · 38 

.ar•; . .::~.-. ·t .. ;;.~;:.: ... 1 ..:,. •~ o;.s·:u~~·-.irc. .::i~ ~:i .. ~i d& 

r..-.. 1-.:~.s.•.:....!..l,·'. ' •.•.•• '' ... ' ..• ' .....•••...••.••. ' •• 43 

11 



?igura pág. 

,,-, •• t • .,.;. 

,.. r .; ~ ..•• , ••.•. 

1-* \ior-lilC>.6r. :..e;i¡p::o.1 de '"' p;-.::;por.:-1~:-. ;:-a n .. ':·1!.,..:; 

de prt:-.~r -.¡>sta...;10 r ~~'.l tc.s t.ct.<iol~s :ic :i.:_ 

gcss"f:...Ll. er i~"" F:.ese:"a. de1 F-.:·~•~.:;31 .'J.;:> $3:--. 
Angel ••...••••••••••••.••.•.....••..••••••••••..••• 45 

15 Var1::.:1b:- l••H~poral Cí' i.::< .1ensioad. ~-e LOS .;.~re

ren':.o!"s estad:.os r.1r.t.;Hes ::le h ~~_;,.i_ er. la 
F...;ise: ... :a ..:e; f-.e.Jre!'."'• .:!,;: S.:;--: . .!.:"''l'.€"i. ••.•••••••• •• •••• 47 

16 i.a.ri.c..~i~-: ?eil'l,:.:1ra • .::.;;- ;;:o p:-:;:.:r:::tt:" . .:.~·.~;.:;; 

a1.ados ::ei C"...1<1.:-t.:; es:.a.jt.::. .:ie 6...:.. ¡.::s5"y::::¡ :_ ,:n 
¡a, hf:S'O':·.,:o .::Jel F-ecreg~I .:le :Sar. Angel ......... ••·•• ·47 

ti .3r.\::1.:a .:::e :'A~ 1.:;r: r: . ...ies:.reo .?Sp3.=1a.l ;, ;r.a::1-

caci~n to?:apcral .•...•••. • • ·• · · · · •• · • · · • · · · · · • · • • · • ·58 

!5 G:Jr¡~a ~~ Taylo:: ~ues~r~= e5C3:i3\ ,· crati
cacitn es~a~:d, :3ta los ~-,~~•=s - ~uestr~~s 

re•l i.:.a.J:..i •....••.••..... • ... • · • · • · · · • • • • • • • • • • • • • ·59 

Tat..:'cTI>:S ':.e d::;~rt:-u::~n de; :'i~":.~t:; ce !.:1d~.;. 

pcr :. r~r..as et- .a ¡-.: . .:.;-.es.::-::'r.=1a :::e ~ ¡;;;.r::ii: ¡o..r_e 
er. la :.or . .a \."! l "'sin r.orr=:tas'" 1 y ia. zor.3- "..' 
l ~con n.::r~i¡as" • en I~ ~eser~a del ?edregaL de San 
Ar.gel .••••••••...•.•••.• ,., •••••••••••••.••••••••••• 67 

J..bunoan:::a. de 6.:.... gcs;; ... ·p"1 y di rel¡:¡..::ibn lit.rvas .:le 
d?ptero cepte.:la~cres so~re Afid~s. 3 diferentes 
catee:.crlóS de atH.1~oan=1a Ci:' A~i.:ics ••••••••••••••••• 59 

~artac16n tem~oral cel n~~erc de hue~os y larvas 
de dlpteros .:iepredó.:lores oe ~ ~. pe; in-

~~~~~~~~~~~~.:~.~. ~: ~~ ~ ~ ~ ~~ ~-. ~~~~ ~ ~ ~. ~ ~ . ~ ~ ~: ~ ..... 74 

Dis:.-r::::.u.::1 ~:- Oel r.?Jwe::: .:.e h:.;e.·os .::e dlptercs 
~i!;:t!:.:13.:;..::;res 11? ~: id":'E ;:::-r ::;r !ores.::-er,::1a ~~-? 

~~e~~~~~: ~ ~: ~: . ~:·. : ~ ~. ~ ~: ~ ~ ~~· ~~~. : ~ ~ ·~~ ~. ~~ .......... 75 

~3 \arla.::i!~ ~e~po:a! de. n6c¿:~ ce ~~ev~s de s!~r1a~s 
•'-:?tr,:.;.C.:<:-¿.,; .:.:r h ;.::;~._·p:: ,;;, :...::: ;.-: ;v:-es=en;.i¡;.s 
~e ~ u_~;..<.'!:,~_!_'ª-.• en el =!=;::::. 1-:;=~ •••••••••••••••• • 77 

iii 



f'C>CE"1tc.1e d;;. l"'lf 1o¡e$-::er.:::.i~s oe ~ ,¡;_.L==:_b_t_t.....1.Q.!.~

óCU~adas con ~uevos de s!rt1d~s oeoteaa1o:e~ ~e 

~~ ~ er. et :1clo 1989 ............................. 77 

~~ Frecu@nc¡~ del nO~er~ ae nue~~s ae slr~tdc~ 
totales por inflorescencia. d•.Jret.n:e el :1c\c; lSJS .•. 78 

:s Fre~~enc:a ~el n6~~. ~de sernanas ~n .3s cuales una 
int tores.::ef':1i< re;.;~str6 eY.;:-:to:i j¿ º" ~;:~:;:..:::~~. ::!.;:. 

iilrrio~s • .1urar,t~ el c1c:o i.;c:; ...................... 78 

~7 ~ar1ac16n tecpora1 oe la pra.::1oi~~=1~n. tenpe:atu:a 
m&~t~a )" mln1m~ y pat:=nes oe .::~1p~~1=tOn ~~ 

sfr:¡~as curante e! :ic ~ 1;55 ~~l ~· 1~83 ~b ...... 79 

.:a 'l.ar1aci6r. tei:r.pcral di"~ ntl!:!er: je lar\/as .::o::• ~OE' di
fe•~ntes order.es cte 1nsectos depredad~~es Otl 
~ &..9~ ::::o\ectadd.S er. S :-.;,:tas _,e int 1orescen-
.::1a :ie ~-·- ~ibbtfio;-¿_ ¿u:ar.te el .:1c1.:: 125-5 .......... FO 

Z9 \.'o.riaci6n temporal del :iú:~ero de Larv3s .:e str: ijos 
ae:-i:-e0:6d~:es. o?~ ei .:i.=lc lS.S-3 ....................... f() 

30 Colon¡=o~i~n e~~ A.E. .. ~ scb:e tn:i=re~=~~r.~~~ 
ae ~ g1t.::::i:-lor<- • ;.a.1 •.r.;;,.tei:-ii:?:-.tc ::!e ex:::l".J$"i!>r, a. 
mane de lns~c:os aeFtPda:c:es ~ ,t. t:~t~~:e~~~ 

31 

cor-: rol .................. -·- ............................. 83 

Resumen de las caracteristi~as poblacionAles, 
factores determlnantes y conatciones a~~tentales 
bajo un ~ariodo ~~ual oe rer@ren.:¡a. p:opue~to 

para h ~ er, .a F.eser"'a del Fec:efat <je 3ii-n 
An¡;e 1 •••••••••••..••••••••••.••••••••••••••••.••••• BS-91. 

3.::. Mooelc ¡;rAttco ¡:::-cpuesto p3ra la dinAc.ic• pcbla
ciünal de 6..:.. ~durante el periodo de tlo-
r.-.ci On de h gi boi ! lora ..•.•....••.•.•.....•..•..•• 93 

33 Eti~ien~1a del ~~todo ce e~traccien emp;ead~ en 
este r.raba.~o. para difer ... nt.es ¡:-u¡:i~s de edad ••.•••• 109 

iv 



A m1s padr-es 

aoccrro Mo?rn~nae~ Hi!rrer·.a, ur,..l nu;er que a.ir.a 13 natur·ale::a. 
Lt.ns 9;,rr!l?t-a !:.:ao•·tyue::,. por· sy torcale:.a y dt:;i:n1cta.d. 

A mi.s hermanos 

~a.nt. ... \ ..... u1s, ;.ina~ h·oberto y El'€!'na. 

A ml.5 am:iQos 

C.<JrQlina. Nora, N3r1a Eugen1..a, S191freao~ Mario, Geroniif'lo, 
.Je.;;a:i.s, Net:.ali, Luts~ Jwrge, .;'uanl.ta )' Zenén. 



AGh:AOE.C... lMI.ENTOS 

Ml Enoi. AIEJandra Tecpa Jim;;.ne=~ porQue mas C1.: un 
d1r·e..::tcr de tesis fL''":' un comp3J'\ero de traoaJ:>. 

Hl Lw. Jori;¡e :'.::,ober,:m Ma1r.ero, por pe:·m1""::1rme usar el 
equipo e 1nstal;i::1ones dei Centro de Ecc109ia, dui·ante ei 
cesarrol lo ae mi tesis. 

Hl 8101. Zenon Ca.no, por su colc'\borac1on a io la.roo Cle 
la tesis. 

Hl 8tal. HJgo Rleffiman, por su asescr1a en aspectos ~· 

es:.ad!st1ca y en la toma oe algunas transparencias. 

Al B1ol. Har.::elo S.!nche::, por su ayudo en la tmpres10n 
de lo tests. 

A Enr1q~e ~amtte:: ael :nst1tuto ce &1olcgla U~~M.oor su 
ayuda en la Ceterm1n.a.c1on de lo~ dícteros deprecao:>res. 

Al persoGal ce !11c:·oc1ne oe 13 Facult~d de C:~n~las 
de ia UN~H, por sus fotogratias de )03 orga~1emcs oe~~eMos. 

A mt ~acre y ne•·manos, col· a!ud~rffie e, l~ e~~r·acc1on 

y conteo de llor~s. 

Al Sr. Camacrio, enca1·gado de la estac1on ~eteorol61;pca 
de la U~HH, por proporc1ona1·me los datos d~ p1·ec1p1ta.:.1on 
y t.emperat1..ora.. 

Fas. 8101. Franc1sco Meneses, por ayuoarme en la eia::io
rac1on de algunas 9ráf1cas. 

A los sinodales M. en C. Rosalva Garcia., Biol. MAnuel 
Castl.llo, 8101. Marco Aurel10 Pére:: v [•r. Arcoc:10 Monrcy, por 
la rev1s.1on de la tesis)' las val1csas aportaciones Q\.1e 

h1c1eron meJorat' el tr·abcJo. 

Hl ~r. f'ecro. gu.:.1 a.o..;;. d= ia F:e-~er·•.::, cel ~edregal d'e 
San H:-:c;¡el. 

~l Dr. G1lberto CarbaJal y enfer·meras Socorro y Lu:sa, 
por proporcionarme oar·te del material ut1l1:ado en este 
<;ra::'.laJO. 



RESUMEN 

El prese~le tr~ba;c abor~~ l~s pr¡~ar~s t&s~¡ ~el estJ~ic d~ la 
ec::::ologt;. pobi;,..;¡.:;:!'¡.,; de~ go§s-~·;:::J.._, u:i .)tioo muy cons;::;..:"u.:> <an 
t,..,r; tnf!o;escer-,::-tas -:1..: ~chev<?rfa ¡1bbit!cra en la Reserv.¡;; det 
Pedregal d.E> ,S;a;n r.!'tg~i. !.:>cal1:.a.::1a ~i S•Jr' .:le :e Ctlloao de li&'<1.;:o, 

El ~f\dO pre$enta. dos tases de creci~~~nto pobla~J~nal al a~o. 
una ubicaca Gntr~ ics meses de junio y septte~Dre. y ia ct:a e~tre 
oc:tubre y nn'"r:::. Esta ü!~im,:¡ !.a.se &s;tA asoc:a.da al oesa.r'rCl!c de las 
ectruct.uras florales de ¡.,,._ pl.<o:"i.t.A, y es te;., i:¡~s iepot>t~nta desde el 
punto de vi&ta de t~ abundancia ae A:idcs. 

En este estudie se pretende a.tordar la rela=i6n que guardan 
•lc~nos factor~s btbticos y ab1.6ticos s~or~ los p4ttones de var1~
ci6n espacial :r teir:¡:;v:-a! de 1os lfidos, en especia.l dvrar'lte la etap~ 
de floraciOn oe l~ planta nosp~dera. 

El trabajo :ie desa:-rol 16 durante los c!-=lcs ~'iblacionales de 
1985 y 1983. En e1 cic;o 1988 se real1:aron ~uestre0s destruct1vos 
quincf?naJes entre octubre y feb:ero, ccn tos que s.a eotu .... ·c in
formación acerca de I• tluctuacibn p~blac1cnal, estr~~t~r• de 
,¡:da.das, ta&.;u; .jq incremento entre r.'!UtH;tr-eos. patrones de disposici6n 
espacial y reg1stro de o~~~n1smos asoc1adQS. En torea co~pie-
ment~r 1a, d~ra~te el cacle 1959 se reali:aron e~per:c•ntos y regis
tros do campe e~to~ados pr1nc1pal~ente a la depreó~cttn p~r in-
se e tos. 

En la se~u~ja etaea de crecim1e~t~. el •fido alcan:a d~nsidaaes 
mA~1mas a f1n~s de d1c1e~~:e , pr1nc1plcs de ener~. c~n un valor 
proru1dio ds ca.si ~~0~ Af ljes pcr i~t 1oresce~::::ta. Des¡:ou~s oe este 
pico, ta abundanciA deca@ hasta prActicama~te desaparecer en febre
ro. El patr6n de variaeiOn ts~pcral aqui descrito se asocia ccn el 
desarrolle y desec~cibn óe la inflore~cenc\a. 

La ta&a de car.:bio entre rtuest:-eo& dísmin1Jye ~n el tie111po. Para 
l~ •ntPtpretaci~n de este fer.6~eno se su¡iare un aodelo de creci
miento outo:rregulado, dende 1• co1tpetenc1a intraespec11ica y la 
v•riaei6n en la e•llO~d d~ la 1nflorescenc1a juegan un p•pei rele
v~nte. Ad$mAs se •precia una $&truetura tnes~able de edades y una 
disminuciOn de la P•~~orci~~ ~ptarosialados con el incremento de la 
abundaneia do Atidos. 

Ne se encontraron corre1ae1cnes consisten~es en~re el n~m~ra de 
:..fidos y lo.s caracter!sticas lle la planta hospeder.-. Ta.mpoco a. nivel 
intraAnual los patron@s de abunóanc1~ se eneuentran ~saciados a tas 
variaciones temporales de tactotes cllm~ticos. tales como la preci
pitJ1oci6n y las teo::peraturas ml11;.ima y mlniea. Sfn embar(o, el lo no 
el1min~ la posinilidad de ~ue intorvencan de ma.nera indirecta o a 
una escala interanual. 

h ~ muestr.:. u:-,il dlsposici6n espac:.ai de tipo p.¡rega::lo. 
Pero aen dentro de esto po~r~n espacial, l~s a~Alisis tambi~n 
sugieren un~ tenoencid ~ cierta hc~o,en1~actCn del n~m~ro de ~fidos 
por pleinto.. cc:ifor::;e la rr.i:dia pot-ld.::1onal se ihcrementa. Es p:n;;iblta 
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quit esl'O! patrbn sea. resultiido de ta compet..en~1a 1ntra.osr.::>c\ficC1J. o 
de la sincronta entre el aumento en J~ ab~~danciA de i!idos y Ja 
homogeni::ac16n J~ Ja calíd;;;.d de los recursos en el c.;.~¡.:.:>. En forr..a 
concordante. la variabilidad de éfidos por cuadrante as~~$ grande 
en los primeros muestreos que en tos de mayor abund3ncia. 

En cuanto a sus relaciones interespeclf icas, los eo=petidores y 

parasitoides son poco trascendentes. En contraste, los datos sugie
ren que la deprGdocf~n y la retact6n con hormig•s sl par~cen jugar 
un papel relevante, aunque li~itadas a una importancia te~poral y 
local respect1va~~nt&. 

Los slrtidos son los insecto& depredadores o~s importantos de ~ 
~. present8ndo su pico de oviposici6n antes que el de la 
abund~ncia de los !ftdos. Al parecer cualquier inflorescenci~ pu¿de 
ser usada =omo sitio de o~iposic16n, pero se han detect~do inflo
rescencias preterida$. Las correlaciones entre el n~oero de larvas 
depredadoras y la abundanci<l de ~f 1dcs, en la mayorta d~ Jos mues
treos, resulto significativ<l y positiva.. Un patrOn sioila-r, paro 
menos consistente se obtUYO para e! ~aso del nOmerc de huevos. 

Del anAlisis de los datos resulta ctaro qua a tamaños poblacio
nales de Afido& cada vo~ mas grandes, la presibn de deprecación se 
ve reducid~ sus~ancialmente~ De esta forma. los depredado,es tienen 
un impacto especial cu3ndo las co1oni3s son pequehas, y afect~n oe 
m~nera importante las tAsas de e~tinc10n y coloni:acitn. No cbs~a~
te, es~os organismos nb son capaces de controlar a 1a6 pcblacion~s 
de ~fidos una ve: que se han establecido en colonias grandes. 

A nivel general \as hormigas son poco t.c;portantes~ pues sol:::i se 
presentan en unas cu•ntas a¡regaciones loca\i:adas espacialmente. A 
pesar de que el efecto d$ la presencia de hormig~s sobre la& po
blociones de Af idos es evidente, esta in~eracc1bn pu~iera &er mls 
compleja que una relaei6n tlpica de mutualismo de ~li~entac!bn- de
fensil. 

Por otro lado, algunos de los resultados muestran que, al menos 
al inicio d.e la segunda fase d& c.reciQiento. la densidad de .t.fidos 
que puede soportar una inflorescencia es muy superior a la que se 
observa en el caQpc. Una Jinoa de interpretaciOn de estos resultados 
sugieren que ta la movilidad de los ti.fidas hacia fuera de ia pl:anta. 
e& importante para determinar el comportamiento poblacional del 
:..t ido. 

Tambi~n la calidad de la planta hospedera puede ser dater~inante 
en ese mis~o sentido, dada ia estrecha rel~cibn entre el •tido y la 
misma. Por un lado, el Atido pr•senta un ciclo de vida ~nholocicl1co 
y sobrevive en la misoa plilnta hospedera durante todQ et a~o. De 
esta forma la variaci6n espacta! y te~poral del ~fido parece estar 
en Cuena m~dida detercinada por la calidad nutriciona! y d&fensiv• 
de la planta, bajo un rsbi=e~ h\drico severo. 

For 61t1~0 se hacen algunas propos1cione& acere~ de la estruc
tura y func16n dei sistema bio16¡;ico est.ud1a-da. con le cual se pre
tende contribuir a su entendimten~o y generar alsun~s ideas que 
podrian abordarse en trabajos posteriores. 



l.. 1N"!"RODUCC1 ON GENERAL 

1.1. Loa lfidoa co•o crupo. 

Los lfidos sen un t~portante ¡oupv de insectos comun~ente 

denominados con el nombre de pul¡ones. Ferte~eeen al orden Hc~optera 
y al subcrd@n Sterr.orth)'·ncha, sier:c.::i la'!i fa.mi 1 iilfii mas ioportantes: 
1a AphtdtCae - los Afidos propiamente d1chos-, la Eri.::isomattdae -
lfidos que producen acallas-, la cn~rmidae - ~fidos da pir,o y abeto
y la Phyllo•eridae. 

Ci•on \lSS5al los describe como orcanismos peque~os l1-1C m~J. 
de euerpo blando, con un marca~o pcltQor!ismo y er. los cuales se 
aprocta el telesc~peo de ceneraciones <La aaare ti~~e en sus ovario
las eabricnes, los cuales a su ~•= !ambiAn tienen e~br1cnes ar. 
desarroltol. Adicton•l~ante, las hembras suelen ser viv\para.s 
part~no¡anéticas, aunque hay especies que alternan la ~eproducciOn 
•••u.al con la .as;elCual (ciclo hetero¡Ordco>. 

Entre las caracter\sticas de dia,nosis de la faoilia se ••~.alan 

las si¡uientes : l' la base de lo probosis se localL~a entre la 
parte p;::isteri.:;.r .:!.e la co•a anter1cr, 2) la antena consta. de dos 
•a&mentos basales cortes. y .:rue&cs, y un fla¡elc del¡;adc, 31 el 
tub~rculo ocular eslA constituido de tres lentes y situad~ entre 
cada ojo cc:r.puesto, 4l las patas se encuentr.o.n formadas por dos 
••&montes tars.ates, Sl el dorso del Sto se¡mento abdominal posee un 
p.ar oe sifOncolos, y 6) las a.las presentan una sola. vana lon1it.udi
n•l prominente lSlackEan y Eastcp, 199L; Dixon, 195Sa¡ Figura 1). 

Los lfidos aunque pre~o~1nan en regiones te~ptadas, tienen una 
amplia distribuciOn ¡eocr1fi=a. Asi, los ~ie~bros de las tribus 
Aphidinae y Drepanosiphtnae <que constituyen el 7e~ de los Afidos 
modernos>, no estln restrlniidos a una re¡ibn en particular, 1os 
Gr•nideinae y Horcaphidinae ccon solo el 7 ~) solo se locali:an al 
suroeste de Asia y Aust.ralía lOilo.cn, !99Sb>. 

La biotocl• de íos •fidos en 'ener¡¡.J es compiicada, en ra:bn de 
los diferen~e& aspe~tos morfclOgiccs que prssentan y el requerimien
to de varios hu•spedes para =~~plet.;a.r s~s ciclos de v1do. Los 
mach~s suele!"l ser lt.UJ' r•:-~s. J·o :;,-..:e es-ti'"' t.ot.;a.l;:ie-:ite au5o?nles o 
aparecen e-n otcf".o. Este s. pue=.er, ser ~ptercs o a l;adcs, aón centre ce 
la mism• espe~ie. 

L..as hem::.ras por 5~ parte, pue;::en ser ~ptera.s o aiac!a.s, oviparas 
o viviparas Y re~rcducirse por partenoghne5is o requerir de la. 
fert1li:aci6n. La hembr• ovlpara. J..¡:;ter.a o a!ad.a, es!.;. Z...nica que 
copulA Y ~a lu¡ar al huevo de invierno. Cuando se presenta este 
c•so, la for~A ~ue e~er~e ~e este hue~o e5 una he:bra casi siempre 
Ap~era lla~aoa. Tunoacor3. Es~a ~e~bra se ~eprcduce part6n05en~tica-



tubércul.o 
frontal ~ 

cauda 

~~I="===-
sensorios proceso terminal 

sifdnculos 

al!I posterior 

tubérculo 
j antenBl 

/{,¡_ bérculo 
front!ll. medio 
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=•nte y de forma vivtpara y va a dar !u¡~r • un• eucesibr. de gen•r~
ei~nes de hembras Apteras o aladas tambi~n p~rtenog~néticas viY\pa
ras. 

Si todas estas tormas se p:esentan dentro de un• espe~ie, se 
di~e que son holoctcl1cas. S1 solos~ presentan for~•s asexuales 
setln an~olociclicas, y si se producen machos y hembr~s vivlparas se 
lt•m•n androclcl ica.s \Peña, 19eS>. 

El ¿~ita alcanzado por estos ~r,an1smos se manifiesta en la 
•flciente explotaci6n de las co~diciones c•mbi•ntes del ·~~tente. a 
trav•s da la producclbn ae diversas formas de individuos. Esto da 
coCll.o result•do un pt::itancial ¡en•tico de gran plastic:ida.d. que lea 
per=ite coloni:a.r nu~vos hosp9deros •n peco ti•=po y crear biotipos 
reslste~tes a los tnsecti~ida•. 

Atendíendo lac caract&rfstic~s dq su ciclo biolbgico, Co~tiar 
<Quintanilta, 1976) hace una divisiOn de Jos •tidcs en tras grupost 

t.- Especies que hibernan exclusivamente en e~tado de huevo 
sobre un h~~sped ~rb6rea, y pueden ser; 

al Higratori~•. que muestr~n alternancia de hospedaros. 
Casi siempre et huesped primario as; •rbbreo, y et secundario 
herb.t.eeo. 
b) No migratorias, que des~rroilan su ciclo en una sol~ 
planta hos~&dera. 

2.- Especies que invernan como hembras parteno¡enbticas viv!pa
ras, en plantas huéspedes sucuient~s. No se ha comprobado la presen
cia deJ huevo de tnvterno. 

3.- Especies que producen form•5 sexuales en el huhsped primArio 
<y por la tanto producen hu~vo de invierno} y a la ~ez transcurren 
el invierno bajo el est~do de heQbras p~rt•nogen~ticas vivlp•ras, en 
plantas hu•spedes disponibles de ~erano. Est~s pueden ser micr•to
ria& y no mi¡ratori•s <Quintanilla, 1976>. 

O!Ji:on l1S85 b). a su vliit::, htl pr.opuesto otra divisiO.n de los 
cielos b1ol6cicos de los &fidos, en dos grupos: Auto•cicos tque 
tienen un ho&pedero espectfica) y Hetero~eieos (que alternan hospe~ 
dwro). Estos Oltiaios pasan eJ otot\o, invierno y priaiavera sc::ibre 1..1n 
hospedero pri=•rio te~oso y el verano usu•lmente &obre un• planta 
secundaria herbacea. Los hogpede~os p~imarios y secundarios pueden 
ser de familias diferentes. 

Debida a su tipo de alimentaciOn, a su alto ¡rado de reprodvc
ci6n y la c•p•ci~~d de dispersi~n. lo& ~fidos se consideran como 
insectos da gran import•neia econbmic• y biolb¡ica. Los da~os 
oc•sionados a l~s plantas se dan como consecuencia de I• sue~i6~ d& 
Jos ju¡o$ vecetaJe~ en cantidades eoM&ider•b1es. Da est• for~a. 
provocan entre otras eos~s. la caida de hoj~s y su dis~inuctbn en 
t•ma~o. adernls de la reducci6n en la produceibn y calidad de las 



!,E:-m1 l <.ao:. A 1::.. ¡.nter1cir se dete itf.te~a.r J>J~ ~\ 1n::orporor a iOS 
tE=iioos v.:o¡;'JtOlE'S S.J s;;.l1vo tÓlOC"- ::Jt.:rante Ja altm<:::"ltacitn, c·ri~1nan 

di.;;t1n~as ~it~r;.c¡ones Cütl'O rr.:=incnas :0::3ies. -=1cr:;sis, r;,"¡cr1:t.::ir..ien
tO, Oetcr:a;a~1tn deo 6r&anos, enrol lamier.tv d~ noJas, agai las. et_c. 
Otr~ particul~ridad de estos insectos es ~ue ~uchoE ~~ellos so~ 
transmts~r•s de ~~e~tes patógenos, sobr~ t:;do virus, ~;.1.1san~es je 
enfer~edades :at~les para determinao:s cultivos. AlreCedor de :~~ 
especies h~n sido sen~l~da~ ce~~ vectores de enter~ej~des virosas 
\Quint.:in•!l<., l-27C1. 

Ai"-l p:~es, el estuj;.o de estos insectos puedE· tener i:npacto en ia 
resoluc16n d~ prcbiero~s de t1po econ~xico, 01olOi1Co ~ e~ol~~1cc. 
Cons~1tuyen un ~&teri•I abundani~ y rei~· 1varnente t6c1l de n1a.n~)~r 

por en'..crn6lc;;.:;;s, !ttome.loraC01es y titcp~t61o¡¡:::is, para el desarrollo 
de plantas r~sistentes, y eslLJdios de la 1nter~cci6~ plan:a-•rsecto 
o ~irus-p1a~~a-1nr~c~o. 

1.2. Ecolog1a de Poblaciones. Generalidade6. 

La E:olo~ia as el estu~io cientlfioo de i~s iriteraccj~nes entre 
los Or(:~nismos v su a.mbiente rSegon tl eJ.., 1S<~6). i:>esde su pun':o de 
vista. un prob1e~a pueje ser at~r~ado oesde tres ~iterentes ente
ques: ei desoript:~·o. el tunc1cr:«l ·.- ei evciuti-'O <hrt:cs, ;:;:-..: .. 

El punto de vista oescript; .. o correspor,:::ie ar.te ~od..:: a ia t-.is
t.oria r.l'tural, . ., cons1ste runc.;mentl'lmente en rel'.11.::ar des:::r1p;:ic-,e:;; 
de i.!'>s planta.s .,., ¡ir.ni:r.2oles, as1 cerno de sus interre:ac:c.;-i .. .,.s ci:·n su 
entorr.o. La E,:;ulo¡;:to Fi.;;;cior-.¿¡I p:ir su par•.e, es:u:::i¡.; las :;;¿.usas 
proximales de la distribución y abundancia oe Jos :irg.;h1smos. es 
decir, las respuestas de las pobiacion9s a factores que eKisten y 

pueden ser medidos de inmediato. Finalm•~te, la Ecoiogla Evolutiva 
analiza las c:.usas ,.Ultimes" o lc;.s ra==nes históricas por las que ia 
Selecc1bn t~aturl'l u c,tros mec.aintswos, han ravooecido las adapta
ciones e.spec!fic~s y ias modalidades de inte~a:cit~ de le~ crgan1s
mos, co~c se conocen er. ia oct.1.uol ida.::L 

A nivel de poblaci6n, \¡;,. Ecolo¡;ta. trata de la presencia o 
ausencia de una especie en particular, su abundl'.ncia o rc;.re:a. 
flu~tuaci6n en nümero y su distribvc16n espacial. as\ corro~ las 
causa.s que las deteominan. f'e:-o pcrira conocer la distribucl6n y 
abur.dancioi. de ésta.::, se necesita conocer er,t.re otra.s cosas: la 
historia de las especies. los recursos que utili:an 'loc~liz~ciOn. 
disponibilid~d v cal1dadl, sus c~racteristicas de~ogrif1cas ltasas 
de nci.t;;l1oao, r.ic-rta,ii.:i.;.j y r.i¡;racibn>. la-s interacciones intra e 
interespC'C~f 1cas icompetld:.:>:·es, depredadores, parAsitos y mvtuo.i is
tas¡ y el afecte. ::e las c:i~diciones an:cier.tales lEe¡;cn il ª-1..:..· 
19S& 1. 

Con -:ste m.;.rco de :-eferenc1a. ur.ai. de la.s fases prirr.ordiales de 
tocia inv~st:ipu:íbn es la ccr.1prensib:i de la formo en c:iue un sistema 
poclaci;~a\ tunciona en la n3turale=a. 
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·•.$1 ¡:·,1..::·s:, ::.::;:i ::.:oe -•110 cC'n antericr1d;>d 0 una pcbl,,.:;16n se r,ay3 
su.iet.a a ura 1nr •r11.:iáo oe in: luencias. :.;ue no son lbual::;ente i::-:pcr
t.¡r.ntes. n:. ~~-::u.o.n ~e 1a ans:na forma, ni al r-nsrno t.ie:ipo, oen'".ro cel 
desarrollo "ten.:ilGg1ce:'" de la pobtac16n, por tantc, el primer 
problema al que SE' er;frE>nta la Ecol~;¡:l;:¡, es la discriain:::.c16'< ce les 
pr1n:ipales :~~tores que det.erc1nan Jos patrones espaciales y 
te~por~les de la densidad. Fosteriormente habrla que consiaerar una 
fase de e~atuac1~~ y comprotac1~n ~as detall?~a. par~ cu1~ina: con 
el ~odelaje y ~ani~t:laci~n de JOS ststem~s de es~uo10. 

C~n este enteque en 1956 se tn1c10 un proye~to da invest1gac10n 
to:nanoo co.-:-;o siste:;\R de ~studio a Aphis ~· un átido r:iuy 
c-onsp¡cuo en ias ir.f!cres:en~ias de Echever:a ¡ibbiflora en:~ 
~eserva del F~dregal do San Angel. Este &fido ha sido reportaoo cooo 
una pi~'ª 1~portan~e oe diferentes cult1v~s oe iaportanca ecc1n¿~i:a, 

~unque en €Sta ocas16n lo enc~ntraccs utili:anoo corn~ hospe=~r; a 
un~ planta silves:r~. 

El pres~nte trabajo s~ centra en la Qei1nic10n de la import~rcia 
pot.enc1al, y ::::<:Jdos oe .;..:::ción. de diferentes facto:-es b~6t.¡cos ., 
abi6t1ccs. sobre ia abundan:::-ia ce h_ gossvoi1, su estr'..l:tura p.:ibla
c1oniil y s1...s patrone:; de d1sp::i;;ic16n ttsp.:.ciai y terr.potat. En i:1. 
pri~er~ par:e ~e: ~:s~~ se emplea un e~t~que =or:eiacicn~I. ei =~1al 

se =ornpleasnta jespJ~s .:::on al cunes e~pert~e~tos. Es~e :ra~ay= ~a 

per~itioo avan=&~ en el plante~~ienta de varias hl~~~es1s. y co~ 

e-11.::. ·-·isuali=ar varias l!neéls de :n..,·estiga:.::.1,!)r. pa~a e: t\J~~·~· 
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1.3 Objetivos de trabajo. 

Objetivo general. 

Describir la estructura, tluctuaci6n poblacional y disposicibn 
espacial de Aphi• ~ G!over en la época da floraci~n da 
Eeheue¡ia gibbiflora. en la Reserva del Pedregal de San Angel, y 
discutir el papel d• algunos factores bibticos y abi6ticos sobre la 
conducta poblaciona! del ~fido. 

Objetivos ~rticular••· 

1.- Oascribir la estructura y la fluctaci~n poblacional de~ 
~durante el periodo de floraci6n de Echeveria cibbiflora. 

2.- Anali~ar los patrones de disposición espacial 1e ~ ~ 
en el P•dracal de San Ancel. 

J.- Evaluar Ja relaci6n de alcunos factores clim~ticos y carac-
terlsticas de ta planta hospedera. los patrones poblaciona1es 
observados. 

4.- Oeter:.nar los enemi¡os naturales, y otros orcanismos asociados 
con ~ ~. y discutir su posible impacto &cbre la dinAmica 
poblacicn~l del Af1do. 

B 



2. ZONA DE ESTUDIO 

2.1. Gonoralidados 

El Pedre¡al de San Angel se locali:a entre los paralelos 1s•20 1
-

33" y 19.13'45" latitud norte y lo& meridianos 99• 06'26" y 99• 14'-
37" latitud este. Se ubica al suroeste de la Cuenca del Valle de 
Héxico, delimitado al sur por el macizo central del Ajusco y al 
oeste por la Sierra de la.s Cruces (R:::edoi.1ski, 1954), con un rango 
altitudinal que va desde los 2250 hasta los 31130 m.s.n.m ( Alvara: 
il ~. 1961>. 

En el Valle do H~xico el pedregal peseta en un inicio una 
extensi6n de apro~imAdamente 60 Km'. No obstante. ya en 1981 su 
superficie hablo reducido a s.olo unos 3.07 Km 1 CAivare: ll ~. 
1981), 

El 30 de septiembre de 1984 el entonces Rector Je la UNAH, 
Octavio Rivera Serrano, declar6 Zona EcoJOgica lnafectable a poco 
ma& de 124 Ha del Pedregal, cercana& al Campu& Universitario de la 
UNAM <Figura 2>. Esta Area se convertirla en la primera zona prote
gida dentro de la Cuenca del Valle de México, con el carAeter de 
Re&erva Ecol6gica. Entre lo& objetivo& de su creaciOn e&taban el 
asegurar la protecci6n del hAbitat de especies de plantas y anima
les, eliminar el peligro de extinci6n de las especies endbmicas, 
como la orquidea B!etia ~ <Chautle) y la cactAcea Mammillaria 
san-angelensis Cla biznaga d'i3l Chilito) )' la rana t:b::..!A. arenicolor. 
AdemA& de funcionar como pulmOn para la Ciudad de México y fomentar 
la investigaciOn <Ca.rabia& y M•ave, 1957). 

2.2. Oescripcibn. 

Clima~ El Pedregal de San Angel presenta un clima templado 
&ubhOmedo con lluvia de verano, con verano fresco, poca oscilaciOn 
térmica y marcha de la temperatura tipo ganges: C~ i'bg <Ortiz, 
1s80> 

El rango de temperatura va de 15.3 en promedio a 15.s•c anual. 
La época caluro&a se regiGlra entre Jos meses de abril a junio <17.1 

•e temperatura media>, con otro aumento ligero después de agoeto C16 
•e>. Y la época mAs fria entre loa meses de diciembre y enero , con 
un valor proa.edio de 11.B'C. Figura 3. 

El intervalo de precipitaciOn e& de 838 mm a 900 mm anuales, 
concentr•ndose Ja precipitaciOn en Jos meses de Qayo a octubre 
CJiménaz, no publicado). Loa meses m~s lluviosos son en julio y 
agosto con ~edias mensuales de 168.2 =~ y 167.3 mm respectivamente; 
les sigue junio con 146.7 mm y septiembre con 147.4 mm. El mes m~s 
seco es febrero con apenas 3.9 mm de precipitaciOn COrtiz. 1980). En 
lo que respecta a la humedad relativa la época con mayor humedad es 
de julio a octubre C75~ en julio, 72~ en agosto, 72~ en septiembre y 
66~ en octubre> y Ja de menor humedad es entre febrero y abril C53% 
en febrero, 52~ en mar=o y 54 en abril>. 

9 



JI ! i 
: '- ' 
~¡ 

rigura E Locali~aciCn de la~ zon4S y cuadrdnte& de mues
treo en la Res~rv• del Pedre;al de E•n AnQel. 
LAD line~s Qruesas indican los limites de la 
Reserva. hasta diciembre de 1990. ESC.~sSOOO. 
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' . ... . ' 
FiQura 3 DiaQráma ombrotarmico P•ra l• E•t•clén M•t•r•o

lOQlca de Clud•d Unlver&it•rl• CUNAN>. Lo5 d•tos 
<ueron estimados • partir del promedio de los -· 
Ultimes años d• r•Qi•tro (3im~ner comp. pers.). 



VsgetaciOn: Gra.eias a la hetero5ene1daó topocrafiea. al elima 
presente y a ia presencia de la :ona de transici6n de los reinos 
biogeogrAfico& t¡e~rtico y Neotrcpieal • la diversidad flor\st1ca es 
enorme en el Val~e :ie ?1~ .. icc- 1¡:.,¡.,a.rs;:. e':. ai, 1961). En 1954, Rz~do

wski publicb un estud1c mu~ detallado SOb;:-; las distintas comunida
des de plantas del Pedrega.l de San Angel. La pa.rt.e m~s; ba.Ja., que 
correspondla aproxim~damente a la mitad de la superficie original 
dal PedreGal comprendla una asociacibn vegetal a. la que Rzedowski 
1 lai=6 Senecionetum praecocis. Este nombre hace referencia a la 
especie conocida como "palo loco" \5enecio praecox), que si bien no 
es la mAs abundante en esta comunidad, constituye uno de to~ elemen
tos mA& conspicuos. 

Las otras comunidades representadas correspond\an a bosques de 
diferentes encinos \Quercus centra!is, L cra.ssipes, "-.:.... ~l, 
pinos <Pinus teocote. f..:_ ba.rtwegjil, abetos C.t.bjes rel11i2&a. ) y 
peque~os manchones de bosque de Ataree ( Alnus firmifolia l. 

Actualmente, hablar de la Reserva del Pedrei•I sicnif~ca refe
rirse a la hnica :ona del Valle de H~xico donde e& posible encontrar 
la comunidad de Senecto praecox que en un inicio :ubrla la mitad de 
la superficie total, pero hoy apenas sobrevive el 5~ <•proxima.
damant.e 1.5 ~:~· 1, lo que ha c.:inllevadc a la pérdida. de unas 1se 
especies. En un articulo reciente sobre la flora de 1~ Reserva del 
Pedregal de Sa:--. An¡el, í\/a.I iente y Luna 1SErn1 se reporta que actual
mente existen 3~2 especies a¡rupadas en 61 fo~ilias de ~anere,acas. 

Sustrato: El sustrato de la zona de estudio eslA car•~~a;izada 
por una ¡ruesa cap• de roca b~saltica. originada como consecuencia 
de las erupciones volclníca.s del Xitle. ocurridas ha.ea por lo menos 
25BC a~o• <Bermuda:, 1957). 

Sobre este sustrato se aprecian acumulaciones irregulares de 
suelo de origen aelico y or,~nico principalmente Clitosol). Su 
espesor es de unos pocos centimetros. de textura arenosa limosa y 
presenta ur.a 'ran cantidad de materia. orc~niea ,potasio y calcio, 
siendo escaso el nitrO¡eno y el fbsfo:o aprovechables lFarra, 1988>. 

Finalmente, el Pedregal posee una topoc~afla. muy heterocenaa, 
con cuches accidentes topogr•ticos: como hondonadas, grietas, 
cuevas, planos y proiaontorios rocosos CAiva.re: tl !..L.. , 1961 >. 

l;.> 



3. TAXONOHIA Y BIOLOGIA DE 
Aphis goss:ypii.. 

Oltll1.!.. ~ Glover. 

Faal 1 l.a: 
Subfaeilta: 
Tribui 
SubtrSbu: 
GflnerQ: 
Espeete: 

Aph:ididae 
Aphidinae 
Aphidini 
Aphidina 
~ 
C9S!ypi i. 

SinOnicos 

~ frangu1•e ~alt 
~ ftancylae Kcch 
~ b•phinite theob. 
6..2h.1.I_ ~ Th•ob. 
~ u.U Ka 1 t 
~ bodgnnet=eri 

<Bodenhaiaer y S1.1inslci, 1957) 

~~ea pareeióo a otr~s especies d~ ~fjdcs co~o ~ 
citrieola, ~ l..!.5li... 6-=_ ~y Toxoptera !.!:!..t.!.!lll• asl co:io a los 
ctneroa Rhyp•101iphum • HY&ttron•ura • El cuadro l resu=• las 
earaeterl•ticas que distingu•n a ••tes lfido• de ~ ~' ~ los 
carActeros aor!ol~Cieoa y de coloraciOn •A& icportantvs da la 
especie se aeneion•n en al Aplndice t. 

3.2. Ciclo d• vida 

El ••~ableciaiento del eielc de vida de 6..:_ ~ha sido =uy 
dfflcil de e~nsecuir. sin que a la fecMa se haya podido llega~ a una 
conclusien d•finitiva al r••peeto. Esto •n parte•• conseeuer.cia da 
la ¡ran diversid•~ :e tipos de cicle ó• vida que presenta, de la 
eran diversidad de plant~• ho•p•d•r•s. y ta 9strecha re!&cibn que 
establece entre et ifióo y ia ••P•cie ~e planta particular ~~Q 
uti r i:a.. 

En relaeibn c~n la Civ•rsidad de for=a• en su ciclo d• vida. en 
I• literatu:a se han ~eportado para~~ tcdos tos tipos de 
ciclo de vida que f¡e con.:cen, ce;iendt•ndc del luca.r y la pla.nta 
hospedera. que uti t i:::a.. AsS p::ir ajeciplo. Es sin¡; t 19471 ! is ta 315 
plantas h~spederas de! Afioo pero ••~•la qua &Ole ha colectado un 
ma~ho. ?cr e~ra ya~~e. ~eporta ~ue este AfiQo tanbi•n ;e encuentra 
sobre~ y Cat~lt~. en Califo:n:~. si~ que se hayan eolect~do 
individuos se.::uados. lo qve l levil a svpon&r- ::;,ue A..:_~ tiene un 
ciclo de vida ~nhol~clclico. -

1) 



:1.·,¡,¡;,. L.t• ,1,.lt;.1 r'=':.\1.-d<;. dt<Ellt•t1~.1s dE= ot.·,.oo;, t:.'">¡JU'Cl.ES q.,;,,e,·oo; 
'1e Jfld.;:-. pal'"o?--=1.óas a e~ Q~'t'R..l.J ~?eña. e:.1 4,J •• ¡q9?; 

C.lR>-ICTEFlI5TlC~S CE Ol':TttJC10rJ 

1,- T1ene·! c.iuda ctsc;.i,.:i iqua\ a 
los sifün.:ulos. 

l.- Tienei"\ los stfUr-.culas con una 
cono;;tricc::.on sut:-.i¡;:¡~cal, 
2.- Sl pro:::eso tt>rmH'lal más largo, 
o por oouesto Tiu-. ccr to lB. ~; 

l. - Cauda b 1 a .... ~:.,ec l na 
2, - Proceso antena 1 más 1 drqo. 
3.- ~la; oostei-1cr:~'# con uria sc\d 
... ena ct:1l1:::ua. 

l.- Tienen !.a c#u.=a ¡:!\.;mentada 
lg:Jal Que los sifüncuiws. 
2.- Slfú.-.cuios =•1si recto-;. 
3. - ,.:i.p1ce de L:i :::a,_.¡d¡¡. 1·edo.,deado. 

Fro=esc tEl'"ll'llnal :;;á:;. co•tc 
c..ie el seg~!"-·-..to a.-..ter'a 1 l ! I. 

l.- Gí..:>•• r.Li.,.ero de ser.so• 10~ 
dar100:. s.ot:r-e el itI sec;~e.,....to 

ar.tenal ..,- la p,.-esenc1a de 
sensor tas se=.und arta-::.. 
2. - ? ... eser=. i a :ie sens:r ~as so::ir-e 
los se.gme•1tos anten-3!~.;, !V v V 
de la; ~or-nias aladas .. ;,vÍpara1.;:. 

l.- El proc:es::i te1-.-:i1nal es mas 
c:cr to Que en e. qQ..S.;y::U.J.. 
2.- Stfünc.ulos de las her:.::iras 
.,i,,,ipa.-a<a a l.aó.;os ::1Ao:. :crtc aue 
la lo1iq1tud cel E'?~mer·tC 

antenal 11 l. 
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Sin embi'rgo, ¡.,_rinr; t lSSSI al trab¡ir.ja.r con Sedum encontrb formas 
se~uales de 6.:... ~y machos ipteros, esto es, un cicle de tipo 
holoclcl ice. 

Bodenheicer )' Swisk1 {1957) por su pB-rte, sei"ialan que cuchas 
poblaciones de israEl son ar.nolocicl :ca.s, Cado que no se encontr~ron 
termas se•uates de ~~en las colectas de cau:p:i. y ~n los 
cultivos de tabo~atorio. 

En otro trabajo Kr1n¡ <1958> en Connecticut, USA, de=ostrb que 
~~es holoctcl1co, y que utiliza a Catalpa bignonicide; y 
Hiblscus ~como nospederas pri~arias. Menciona también que es 
posible qu6 las formas ne!rticas y paie)rticas sean confundidas 
coso ur.a i:üsc.a especie, o bien, que C.:..~ readquiriO su car•c
terlstica holoc~c\ica en Norteacerica, utilizando nuevas hospedar•& 
prí•arias. Este autor suciere. que ¡u::!.ecAs del tipo holoc\clico, h 
~ co=prande un nO=ero indefinido de lineas anholoc\clicas, 
algunas de las cuales tienen un~ asociaciOn particular con planta 
hospedera. 

Por su parte, Holean <197~) menciona que en Cuba &ble se conoce 
la forca partenogenbtíca. 

Final;::ente, en un trab•jo reciente (Takada, 1966l se mostrb en 
terma contundente la ¡ran variaci6n int.erclonal del ._fido, con
siderando ta habilidad de pr0Cu=1r formas sexuales. El autor trabajo 
con un to ta 1 de 56 e 1 enes de ~ ~ cal ectados en 1.::. local ida.
des de Japbn, y ob~enidas a partir de 21 especies pertenecientes a 
14 famit1as de plantas. En este trabajo Takada encontrO un total de 
cuatro forma& de cielo de vida: holoclcl icas CZ4 c\onesl, inter
medias (4 clonesl, androclclicas <9 clones) y o.nho1oc1clicas <2.1 
clone6l. 

~~ha sido considerado co~o un ~fido extrem~damente 
pol1fa¡;o. por la gran varied;ad de planta& ho5pederas primarias y 
secundaria& que utili=a. Sin embargo, en algunos casos ¡;uarda una 
estrecha r-elaccibn con su p!ilnta hospedera. Por ejemplo, \Jat l (19~3l 

probo sin exito trans:erir el ~fido del cel6n a difere~tes especies 
de ~ y concluye que la forcaciOn de sexuado& sobre ~ fueron 
de ocurrenc1a localizada. 

Otro ejemplo, es r:ostrado por Krin¡: t1955l, quien en sus •x
pericentos da invernadero en lngl•terra. observo que fu_~ 
ocurre sobre crisantemos y pepinos, pero los •fidos de crisantemo 
nunca co1oni%an pepinos y vice- versa. Ho obs~ante, ambas pueden ser 
criados sobre al&octbn. Es interesante señalar que las tormos que 
~iven en el crisantemo h&n adquirido resistencia a los insecticidas 
org-.r.o-fos:forado& y carbo:=.a.tcs, mientr¡¡s que las formas que viven 
sobre pepinos no. 

En estud1os po•tericres Krin& \19551 informo ~ue el ifido puede 
permanecer todo el a~o sobre una hospedera pri=•ria, produciendo 
incluso for~as sexuales. Sin embargo ~~puede producir 
&•~uales en dos o ml& ewpec1ea de hospederos secundarios, incluso de 
familias rouy separadas filo~en~tic•mente. íambi~n sugiere la exis
tencia de barreras que li~itan la utili=aciOn de plantas de la misma 
o diferentes fa.=ilias. Debido a lo ante:ior, grupos a.islados de 
Afido& viviendo sobr~ nvsp~deras secuncar1as t~ue le son ~as favora
ble& para la sobrev1vencia en 1nvie;no), poorian cric1nar nuevas 



•s~•c1••· cor.'º en •I caso d• A.s.. i.t.il •1 cual viv• f.lnicai:ente sobre 
Sedum y que pudo separarse de ~~por aislamiento. 

La bitima conclusi6n es i•portante, dado que eon ~nter1orid~d &a 
.habla generado cterta pQléQica sn relaciOn con e&l•• dos ••pee{•• d• 
•rtdos; atentras que algunos investtg3dore• laa co~std•rAban coma 
•inOnimos <Pa.lmer. 195:!.; Bodenheimer- y Swirski, l.957), otro• habian 
hecho incapt• en que •• tr•t• de difeTenta• especi•• •~?•rentada& 
!Hi lle Ris L.ambers. 195_,; Krin¡, 195Sl. 

HtlJe Ris Lamber• l1950J •u1trlb que se confunde el Atido del 
mel6n con ~ ~. el cu•I perm•n•nt•mente viv• •obre ~y 
Sempervivum, y Kring (1955> mostrO ~ue loa ~fidos que producen 
forma& sexuadas sobre Sedum no son 6..J_ cossxpii. sino 6..:_ Uil y que 
tes &fidos qua producen ne~bras ovlpar~s y ponen huevos •n inviarno 
sobra Ca.talpa son 6..:..., ~· En todo caso, la for=a que vi·Je s:cbre
Sedum es aAs oscur• y la longitud d• su se¡mento ant•n~l aa Qts 
corto. 

En el Pedregal de San An¡el, al ~fido usa pr~ctie~~ante a~ 

gibbitlora como Onic~ hospedera. pudiendo utili:•r una a~p!i• 
varledad de plantas alte~nativaa lver =•• ~~el~nt•'· ~o• resultados 
de los registros que se han estado reattzanco, ~are=en 1u¡e:1t q~• 
el ~fido puede permane~er scbr• Echev~rta durante todo ~I •no, 
incluso en la ~poc• •l& soca, aunque en deneid•des ~uy baja•. De 
e&ta forma. h ~no estA nec~sariac:cente obli&ado ~ vtili:.ar 
pJanta& ho6pederas alternativas. para co=pletar su ciclo btotócico. 
En todo c~sc, a la fecha no se han encontrado toro•• ·sexuales, Jo 
que pudiera resultar en un ci~lo de vida Ce tipo anholoclelico. 

Coso resulta.do de la inforeaciOn Y•rtida en lo& p)rrafos ~nte
r-iores, sur-ce \¡i necesid.ad de deaarrol lilr una. •cipl i• revisión de las: 
car~cterlst\ca& morfolb¡ica• y conductuales do laa dif•o•nte• 
pobJ~eiones descritas de ~ ~. lo cual conducirl.a con prQba
bilidad al esta.blecigient~ de ó1ferent•• entidades taxonb=ic••· 

3.3 OistribuciOn bioceo&r&f ica 

~~es una es~e~ie cuy co•mopotita, pero•• mis cc=~n 
en re~ion~s tropicales y eubtropicales, incluyendo =~chas tslac d•i 
Pa.c1!ico. Est!I. pres;ente en todos lo• tipos dv vecet.a.ei6n, pero es 
•ls co~bn en tictipos a.fe~t•dos por la actividad hv~an•· Es Taro en 
las :onas el5 altas ~& la& oontañaa, y en re¡ion•• d• t•mperatur•s 
frla5 se eneventTa confinado • tn~ern~deroa (Hol~an, 1974; Bl•ckttan 
y Ec.st.op, l95.:tl. 

En Mt~t~o se le na encontrado en los Est•dos de; A'v•&e•lienle•, 
Ch1~uahua, ~~ahui la. GueTrero, Gu•najuato, H•xieo, ttot•lo•, Mieho~
cAn, J~li~co, O~xac~. PuebJ~~ tue:et~ro. Quintan~ Roo. Ta~aulip•s y 
\·e:-acru: t t=ef\a, 1Se:<5}. 
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3.4 Plantas hospedera&. 

6...:... gos5yp<.t es un ~tioo muy pollfago. Ataca cosechas de algodbn. 
melOn. cala.t:1a=0c, caft.. coco¡o, popa, p1miento. y diverso& cltricos, 
y plantas o>no~entales. incluyendo Hjbiscus <BlacKman y Eastop, 
1964). 

Peha 11965) cencicna que se na encontrado sobre numerosa~ 
especies oe i<-s sq;u<.entes ta:;:¡:! io:s de plantas: Asclep1acaceae, 
6urseraceae, Coir.i:'Lel inaceae, Compositae, Convclvula.ceae, Cu.::urbita
ceae ( sandia, oelOn, cal0iba=a, pepino, etc. l, Labiatae, Legumino
seae, Malvaceae, Rosaceae, Solanaceae, Vaccinaceae, Verbenaceae. 

Essing tl947J listo por io menos 315 plantas hospederas para 
este ~fid.::. Eas.tt.noose en esta informaciOn, pueden esperarse al
redeoo• de 2~ especies de las plantas reportadas para el Pedregal 
ce San Angel <V;;.J iente y Lun¡:;., 199C'>, como posit;les hospederas de 
h r;oss-... ·p1<.. Las especies setialadas comprenden los siguientes 
t;éneros ;· fa.rniiias: ~ sp, ~ sp, y~ sp de la fa.mili• 
Cor.ipos1t.a.e; ~ sp de la familia de las Onagraceae; Malphighia sp 
de las Malpigníaeea; Fassíflora sp de las Passitlcraceae; Rumex sp 
de las ?olyi;onaceae: ~ sp de las Laoiat.ae; ~ sp de la. 
ta.mi\ i¡¡ Solanace¡;;e; :::cheveria sp y Sedt..:m sp de las Crasulaceae¡ 
i-lib1scua sp, Malvavis::us sp, ~ sp y Sida sp de las Nalvaceae. 

No obstante, corr.o se menciono con o.nteriorioad, dent.ro de la 
Reserva sblo =e le ha ooservado en Echeveria gibbif lora y sobre 
Uiga.ndia ~ (Can..:, ::.63i, o.ur.::¡ue en éste llltir.i.o en densidades muy 
bajas. Es important.e hacer un programa de colecta m~s sist.emAti=~, 

para poaer deterü.inar en forma definitiva el espectro de 
hospederos que utiliza est.e Afido en 1~ Reserv~ y sus alrededores. 

3.5 l•portancia econbaica. 

Quintanilla t1976), sef'l.ala que cuando 6...:.... gossvpii ataca brotes y 
hoJaS tiernas de algodOn, ~stas se crespan y doblan hacia a.bajo, 
mientras que las plantas jovenes se marchitan y amarillean. El 
ataque a frutales se ooserva en ios brotes tie•nos de las inf lores
cencias, las cuales son destruidas con la consiguiente merma de la 
cosecha. 

Vendramin y Nako.no C 1951) dicen que ~ gossYpi i es una de las 
principales plagas que reducen la productividad del algodOn en 
Brasil e indican que en Sao Paulo se encentro en 16~ de 212 cultivos 
muestreados. El ataque se aprecia fundamentalmente en la primera 
tase del ciclo vegetativo del cu\t.ivo. 

Simon et. o. L C 1963) encont.ra•on que el !fido ejerce influencias 
desfavorabl;; ;;::;- el oesarro1io del ai~cCt~ •etardando su maduracibn 
y dístt.inuyendo su producciOn: reduce la altura y el peso de la 
materia seca en plantas ce algodbn de 15 C!as hasta en un 25~. 

AdemAs las semillas resultantes son ~e menor peso. 
?eña ll955i '.)' Blackman y Eastop (1554> sehala.n que~ Eossypii 

es conocioo como t.rans~1sor de 50 enfermedades virales a las 
planta.s, incluyendo virus no persistentes de frijol y chlcharo, col, 
apio, calabaza, dahl io., lechuga, cebol lo., chile, soyo., fresa, 
c¡¡mote, tabaco. etc. Es vector Ce los virus persistentes de la 
antocyanosis del algodOn. roseto. del lirio, lirio casint.om&tico y 
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mosaico del chlcharo. Metcalf y Flint (1965) lo seh•lan como tr~ns
aisor del mosaico del frijol y del pepino, del enanismo amarillento 
de la cebolla y de la "tristeza" de los cltricos. 
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4. METODOLOGIA 

~.l. Seleccibn de lo& sitio& de auestreo. 

En la Reserva del Pedre,al de San Angel &,.:_ gibbiflora se dispone 
espacialmente en parches mas o menos discretos <para ma)or infor
maciOn sobre la fenotogla y biologla de la planta hospedara ver 
capitulo S>. En base a este patr6n de distribucibn, se delin:itb una 
zona da aproximadamente 4 hect~reas \zona Vl>. En est~ •rea se 
locali:aron 24 cuadrantes, consistentes en agrupaciones de la 
pla.nta. delimitados de manera natural Cpor ¡riela&, barrer¡¡.& vege
tales. rocas etc. l, o de for1r.a arbitraria con una superficie proa:e
dio da 28 'JI/ y co~ un nOmero de 30 a 6~ inflorescencias por cuadran
te, 

De la ~is~a mar.era&~ eligieron otras 4 zonas Cl a IV) donde Is 
planta estuvo bien representada en manchones de unoE 20~ m • los 
cuales se dividieron a &u ~ez en tres cuadrantes. 

Se trabaj6 una zona adicional C:ona. V), en la cu_,¡ a;e encont.rb 
una alta proporcitin de plantas con hormigas, por lo q\.O"e se considerb 
importante utilizarla con fines ccmparatLvos con las dem!• zona& 
donde la presencia de plantas con hormigas result6 evento raro 
\ver capitulo Bl. 

Esta zona fue cividida en 12 cuadr3ntes de 25 m' y con un n~mero 
prcmedio de 20 a 6~ 1nfl~:ds~er.=1a= ~cr =ua=rante. 

•.2. ~uestroo <1966-1989). 

El pro¡ra~a de trabajo en campo consisti6 en un muestreo quin
cenal a Fartir de octubre de 1358 a febrero de 1969 l9 muestreos en 
teta 1 >. 

La zona VI se considero como parte medular del procrama de 
•uestreo. En ella se sortearon y eli•ieron 1C cuadrantes en cada 
facha de muest.rao. 

En las zon3s de la t a la IV se cuestrearon 2 cuadrantes en cada 
oca&i6n. 

Y en la :ona V se muestrearon la totalidad de cuadrantes. aunque 
~olo an la fecha correspondiente a la se¡unda quincena del mes de 
novie=tire. 

En cada cuadrante se eligieron da manera aleatoria 10 inf1c
rescancias y se marcaron con una cinta de plistico de color. En una 
bolsa d• plAstico de 15 X 25 cm. etiquetada adecuadamente, se 
colocaron 5 rama& de la inflorescencia. Las ramas se cortaron a todo 
Jo lar¡o de la inflorescencia. cuidando de ~ue no eseapar•n las 
hormicas u otros organi&reos mOviJes. u~a vs: traldas de campo. se 
pusieron en refr1¡eraciCn p~ra de•P~~s extraer los organ1smos de las 
inflorescencias. 

•.3. Es.lracciOn. 

Diversos autores han propuesto diferentes t~cnicas para la 
oxtraccibn de los Afidos u otros org~nismos peque~os de sus plantas 
ho5pederas < Gray y Schvh. 1941; Taylor y Smith. 1.955; Emden van. 
1972; Southwood. 1978; El liott. y h:ieckhe!e;, 1906; >. En este 
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trabajo so utili~O para extraer a lo& organis~os bas~da en la 
agitaeiOn en agua c~lient~ de ta inflorescencia y la posterior 
recuperaciOn ce los organismos por filtraci~n (Apéndice 2>. Esta 
técnica result6 muy adecuada para la extraccibn de lfidos de la& 
inflorescencias, pues se obtuvo una eficiencia de extracciOn •upe
rior al 95~ independientemente del tipo y abundancia da lfido& (Ver 
apéndice 2>. 

Los organismos se colocaron en alcohol al 7e~ y a tas muestras 
de inflorescencias se tes contaron el n6mero de flores abiertas, 
cerradas,botones y flores secas. 

•·"· Conteo. 

Existen diferentes t~cnicas de conteo de ~fido& : El m~todo 

volum6trico <Ban\cr;, 1954¡ Strickland, 19'541 Pielou, 1961 y Ker&haw. 
1964>, el conteo por cuadr\cuta <Strickland. 195~) y el m•todo 
uti 1 izando un contador electronico <Banks, 1954) entre et.ros. Aqui 
1e utili:b el m•todo de conteo por cuadricula <Strickland, 1954) 
modificado a una aitad. una tercura y una cuarta parte del Area 
total del disco. Para esto se colocb la muest.ra en una caja petr1 
con alcohol al 7~~ y se retiraron con pinzas de punta fina todo• 
los organismo& asociado& a los lfido• <como hormicas, larva• de 
depredadores, etc. l. Después se hot:'locanei::e> la muestra y se cont•rcn 
al n6cerc o~ ~fidos de los diferentes estadios;, ~ora1•1>. hueves y 
larvas de strfidos y otros or¡an1&mos preie~te&. 

4.5. Oetor•inacibn de los organi••o&. 

La deteri:11naciOn de~~ fue reali::ad• utdi.:andc la5 
claves de identificaciOn de pulgones alados de P•l'la U. !..L.:.. <1.967>, y 
las claves de Takahashi C1963l. En cuanto a la determinaciOn de 
hormicas se utili:O la clave da "ackay y "•ckay C1969). Y lo• 
d1pteros depredadores fueron determinados por E. Raairez del Ins
tituto de Biolog\a, U"A"-

4.6. Datos de caapo. 

De cada uno d• los cuadrantes'•• tomaron las ei¡ulentes madldaa1 
•rea, c-.racteristicas generalas y ntimero da inftor••c•ncias. O• la• 
plantas mues~readas se registraron el nOmero de inflorescencias por 
planta. al n!Jciero de rae.a.a por inflorescencia, la altura da la 
inflorescencia • el di.\.11etro de la ro•eta. el :i.tiruro de inflorescen
cias dentro de un circulo de 1 m da di•~etro, a&i como el nO=ero de 
huevos de s\rfido y otros depredadores. 

4.7. Datos aeteorolO&icoa. 

Los datos ~e te~peratura mlxi~a. tecpar•tura mtni11a y pracipi
taci6n, regi.stri'dos duretnte el t.ie~po que dur~ el estudio, fueron 
obtenidos de la Estac10n Hetereolbcica de la UNAK • 



•.e. Porcantajo de ocupacibn de planta& por ~fidos. 

Durante 1985 se observ6 una •ct1va tose de colonizaci~n de las 
estructuras vegetativas de la planta previa a la &tapa de tloracibn 
de~ gitbttlora. Para darse una idea de l• importancia relativa de 
este evento entre Jul10 y octubre de 1989. se estimb el porcentaje 
da plantas ccupad~s por colonias de At1dos. 

Se e&tabieci6 un transecto con un total de 96 planta& donde se 
re¡tstr6 de manera ne destructiva I• presencia de Afido&. 

4.9. Exporl•entos co•pleaentarios toiclo 1989-91>. 

En base a la i~for~acibn ,ar.erada durante el ciclo 86-89 se 
implecentaron algunos experirwentos adicionales durante el cielo 89-
90. Estos exper1~ento& se describa~ a continuaeibn. 

4.9.1. Abundancia y distribucibn de los &lrfidos depredadora&. 

Se tra:6 un transecto de ee m de lon&itud el c~~I contania un 
total de 3~~ plantas ccn 126 inflorescencias. En estas inflorescen
ci•s se contaren eada semana el n~rnero de huevos y larvas de s\rfi
do1 depredadores. Este experimento dur6 de septiembre de 1969 a 
febrero de 199e. 

4.0.2. lapacto de los depredadores en la foraacibn de colonias 
de Afido&. 

El 16 de octubre Ce 1990 se esco¡ieron 40 inflorescencias de 
caracterlst1c•s mas e menos s1milares, &in nin¡~n ~fido presente. A 
cada una de ellas se le marcaren 5 de sus ramas. 

Se trabajaron dos tratamientos de 20 inflorescencias cada uno: 
El control y el de eKclusi6n de depredadores a mano. El tratamien~o 

de e~clusiOn ccnststib en la eliminaci6n sistemAtica, con un pincel, 
de todos los huevos y larvas de insectos depredadores presentes. 

Caca 3 d\as, ademAs de la exclusibn de los depredadoras se anotb 
el nOmero y tipo de Afidos presentes en cada rama, asi como el 
n~mero de huevos y larvas de depredadores presentes y/b elimin•dos. 
La duracibn total de estos re¡i•trcs fue de 28 dias. 

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

El 15 de octubre de 199~ se escogieron 72 inflorescencias de 
caracterlstieas mas o ~enes similares, con colonias de lfidos bien 
establecidas. 

Se trabajaron tres tratamientos de 24 in!loreseencias cada uno: 
Control, exclusibn a mano y exclusibn con capucha. 

En el tratamiento de exclusiOn a mano cada 3 d1as se le elimina
ron con un pincel todo& los huevos y larvas de insectos depredadores 
presentes. En cuanto al tratamiento de exclusibn con capucha, al 
inicio del e~perimento se les coloe6 a las inflorescencias una bolsa 
de tul de una malla de C.25 cm y de ~5 cm de anche por ~0 cm de 
lar,o. A estos dos ~lti~os ~ratamientos se les coJoeb en la base de 



la tntlores~~r.eta ung barrera de 'rasa, co~ la !ntencién de llmit•r 
•I ascensv de orc•nts~os a tr&vés de el l•. 

A los .:~ cit.ils de in1eia.de el tr-at,a;niento se c::olaetaron 5 ro.::ias 
de Cdda un• de las tnfloresc~nciaa y se contó el n~merc de ifidoa 
pr•sent.ea. 

D• ~aner5 co=pleaentari& se hlzo un• ~m•rena~ de t•mper~tur• » 
lo lar~o de u~ d!a utili:,ando un CR 21 MICROLOGGET. con ra¡istro» 
periAólco• de 3~ minutos. Se e=ptearon 2 senscres Q• te~per~tura. 
uno ~olocado er. una 1nftorescencla ccn capucha y ei otro en un~ 
tnflore~cencia ~in capucha. Lo ante•lor fu& con el fin de explorar 
1a posibilidad de Yn ªetecto invernadero~ causado por la C.il?Ucha. 

4.t•. An.ilists y trat&atentos de dato•. 

Lci datos de ~ampo y l~tor•torto fueron proces~dos, graf icados y 
an~tizados est•dl•tic•G•nte uttli~•ndo lo• paque~es de c~aputaciOn 
Quattro < Bcr l41nd int11rt"'!a.tion• l 1 y Stat,raphies !Sta.tist:.cal Gr•
phtcs Cc•por~~icn US~I. 

En un pri~er anili&ts de tos d•tos, en rel•ciOn con las ca.r~c
t•rlsttcas de la pt•nl3 y la abund•ncta ~fidos, en ceneral éstos no 
se ajus~aron a u~ Modelo áe dt5tribuct6n probabi:~stica Ce t1~0 

~o•~~¡. Se aplic•ron alc~n•a tr•nsformacicnes ccn e¡ ptop6stto de 
••Jorat el nivel de ajuste de 1c$ da.tos al ~odelc, pero solo sa 
eonatc~1eron res~Jtadcs satis!a~torics en atguno5 ca.sos. ?o~ esta 
ra~on y con ttl objeto d• hacer un an•1is1s un:!c•::i-e de los dat~•~ se 
aplicaren té~ni~as no para~•trica5 de a~áiists sstad\stt~O t~:e~ 

como ta correla~i6n de Spurman y el an~li3i& de Kruskal- Wa!is 
cso~.at y Ft.oh\f. 19/9J. sal .... o en los cases en 4us el lo es s&it;¡,\ado 
e 1 te1d.o. 

Fara ~bQrC:ar el estudie c:e la. e&tru-::tur.a de eoaC:es, se il¡:lico la 
prueba de G para el anAlisis de tabla de contincenc1a ée r X e 
C.Sokal y R.ohlf. 1979>. 

•.11. Esli•aciOn do la taaa de caabio poblacional entre •u•stre-
06. 

Cua~do se pretende hacer una deseripcibn cuanti~.ilt1va ~e los 
ea•bios de la abundancia en el tiecpo, e& reco~@nda~le e5tim•r 
directa:ente la tasa da cambio poblacional <evaluada en ~er~inos de 
la fecundidad y &upervivencia de los indi~iduos} y su relaci6n ~on 
la densidad, En este ea~o. este tipo de inforoact6n ne !u• posible 
cener•rla. No obstante. dado GUe los ~uestreos se realizaron • 
inter~alos ecnst.ilntes (c~é- 15 dlasl, ~os pode=cs dar ~na idea 
indirect~ ~e la~ tasas de e•cbio entre ellos, ~dcptanao un v•lor Rt. 
el que set~ ~~~b~~d~ cceo tas~ O@ ca:bio pobl•~ional ent~P ~uestreos 

y ser~ de!t~:do caac: 
Rt~ Ln tNtlthtl dc~de Nt y N~l representan ~as aansi~8des 

en el auestreo t y t1. 
Un v~l~r d@ Rt 2 ~ indicar~ ~ue ne hay cP:bio nu~érl~O entre 

auestrecs, ~lentra~ que un valor positivo o ne¡ativo sugerirl un 
increQento o ~~cre~ento respectiva~~nte. 
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5. LA PLANTA HOSPEDERA 
Eoheye~ Rlbbif lora. 

5.1. Cla•iflc•eiOn laaonO•ica 

Echeverl! ctbblflora. 

Orden: 
F•mil ia: 
Seri•1 
G6nero: 
Espec1'n 

Rosales 
Crass:ulaeeae 
Gtbbif lora• 
Echevtri• 
dbbif lora 

S.2. D••crlpcJ6n. 

Echeveri• gibbiflpra pertenece a la familia ~ra1sulaceae. la 
cual comprende hierba• o arbuatoa, u•u•l•ente suculenta•, con las 
hoj•• opu•s:tas: o atterna1. entera• y •in e1tipula•. A ••ta 
fa•ilia pertenecen uno• 33 1•n•ro• y••• de 1309 especies, entre 
I•• cuale• se encuentra E.i_ cibbif!ora, conocida comOnmente como 
•oreja :le burro ... Reiche <1977> la define como un arbu•lo carnoso 
Csuculento>. e~~ tallo• c:uesos de hasta unos 5 e= Ce dilmetro, 
pudiendo alcanzar hasta 1 m de lonettud CR%&dowski y R:edowski.-
1979>. 

L..as hojas, de du:-e:a moderada, se •crupan en una roseta 
densa, en la poart.e superior del tal lo, pudiendo pre•enta.r 15 o 
••• hojas (~allher, 197:;>. Estas son d11 forica obado- espatulada 
de 12 a 31 ca d• larco y de 7 a 15 cm de ancho y estAn so•tenidas 
por un peciolo corto de 2.5 cm de ancho aproxi=ldament• (~al
ther, 197~). El haz de las hojas•• concavo y el env•s .aquillado 
sobre todo hacia la base. En general la vena.::iOn de las hojas no 
as visible y su eolora.ci6n se modifica por la presencia de una 
cubierta cerosa. En alcunos easos se desarrolla un tinte rojo, 
particularmente en las plantas d• sitios soleados, como con
secuencia de la concentraciOn de •cido anticianldico (Walther, 
1972). La naturala:a de la eplder•is estA asociada al almacena
miento y eonservaci~n de la humedad. L.a1 c•Iulas epid•rQicas son 
muy peque~•• y no poseen eutlcula dura. 

La inftoresceneia de~ ¡lbblflor• es pani:ulada, ramificada 
y laxa, casi si•zpre solitaria>' puede alc•n:ar mis da un 1:1etro 
de altu:• cR:e~o~sk! y P.:e~cwski, 19!9~. El ped~~culo floral 
ti•n• hoj¡¡,s semejantes a. las d• la roseta, pero mis reducidas. 
LolJ v&.sta¡:::s de flcraci!m eree•ri d• la porciOn inf•rior de la 
roseta, madurando en una estacion y muri•ndo despu•s de florecer 
y producir seud l las. 

L.as flores miden entre 23 y ZS mm de la:¡o, sen pejiculadas 
y de color rojo y amarillo. El n6mero de tlo:e& por inflorescen-
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-eta d.•ntro del cl!!nero, y al,un•• vec.a& al.:an:an ~ µroduc:r~ 

se hasta 1.1!!13 o ic..i5 c~co en el caso d• ¡_. gibb1fl2ra <Parra. 
19881. 

Las ftcres son monoicas. con te est•zbres y 5 carpelos ~en 
muchos OvulOli (Reiche, 1977>. El cinecec es apoc).rriico. los 
earpe\08 son libre• de la base y estAn separa~os. adquiriendo una 
torma atotelldda. Los estilos •on erectos y con la madurez se 
curv•n •n el A¡::iice U.lalther , 1972.l. t..os shpalo• son desiguiiille•, 
lanceolados de 7 •m a 1.5 ce de lar¡o. t..• corota alea~z• da 12 a 
1.4 ml"'I de lar¡o. es de forna ci llndrica y pent•¡¡¡:onal. con el lpice 
li&•ra=~nt• acaapanuladc. Loa pétalos se encuentran un pocc 
•xtendidos y ahuecados en la b•se. donde s@ disponer. los nec
tarios •n torca de elipsoides transversales de uno5 ~mm de 
ancho. 

Finalmente, el sistema radicular de~ g1bbiiloca as con 
tr•cuencia aup•rftcial y poeo desarro\lado. 

El 1•n•ro Eehtverja ti•n• una aapl ia di•tribuctbn, local i
zAndo•• desde el SW de T•xas ha•ta et ~E de Ar&entina y a alti
tudes que van desde los 900 a 101 4200 metros <Ualther, 1972l. 

En ne.tco •• encuentran conc•ntradas la eayor!a d• las 
••peci•• del c•nero <117 da 124 descrita•)· report•ndosa an 22 
estados. Los estados con cayor ~antidad de especies •en Hidalgo 
(24 especiell, Oaxaca <24 especies> y Puebla ~2J es~ec1es; 

Ualther. 1372>. 

A ~ cibbitlora la podemos encontrar en el es~ado ~e Morales 
UJalt.har, 1972) y an @l D.F. En esta 'bltima entidad, en Cuajim.al
pa. Contr•r•• y Ttalpan CR:edowaki y R%edowski, 1979>~. ••l coao 
en e1 Pedreeat d• San An1el {R:edowski. 1954.l. En la Reserva del 
?edre¡al d• San An1el •• presenta como un componente taportanta 
de la fisonoa!a de la coDunidad. y an algunos sitios 11•&• a 
poseer hast.a at.s d•l se,.. de \a cob•rtura vacetal '""'"'ª'ª. u. !.l.:...· 
19B1l 

Cli••t1cam•nte el 1•n•ro Eehtveria, con pocas exc•~cion••· 
pert•nee• a recion•• templada•. caliente• y aubtropicales. La 
aayor\a da la• eapeci•• de Ecb1vtria estan habituad•• a la 
carencia :asi tctal de lluvias •n invierno y a veranos lluviosos. 
El 1•nero se caract•rl:a por una preferencia a sustratos rocosos, 
d•ciiwe5 )' .:!e:-:-a::es ?"•cientes de lava <Walther. 1972>, asl como 
en sitios donde ta profundidad aet 1uelo oscila entr• e y e ca. 
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5.4. ~arlaci6n te•poral: Antecedente& y ~n~li&i& de re&ul
~ado•· 

En su trabajo sobre la biolo¡\a de la polini:aci~n de 
Ecbev•tia cibbiflora, Farra l1988> menciona que para 1957 el 
coaporla•i•ntc feno\egico se aJu•ta al reportado por Hern~nde= 
l1964). Señala que el patren de floraci6n se inicia a finales del 
aes de octubre y alean:a su pico m•xi~o en los meses de noviem
bre-dicl••bre, con un promedio de 13.57 flores abiertas por 
inf lor•scencia y finali:a en enero-febrero, con 0.53 flores. 

El nOnero de infloresc•nc1as por planta es de 1.2 a 1.4. Por 
su parta. Cr~: (199~) menciona que este v•lor depende del nOmero 
de hoias que tenga la planta. 

La altura de la inflorescencia reportada es de 95.7 e~ en 
prom•dio y se correlaciona posítiYaaente con el dilmatro de Ja 
roseta, as\ co~o con el nbaero de flore• y fruto•. ~dieional

mente. ~ Jíbbif lgra puede reproducir•• desde lamano, ~uy pe
que~os <6 ce de dilr.etrol, obaerv•ndose rosetas dg hasta :~cm de 
dl•metro <Parra, 1958; :ru:. 199~'-

En el pres~nte trabajo se realizo un conteo qu:neenal del 
tipo y nOQ•ro de flores por 1nf\orasceneia, entra octubre Ce 1965 
y febrero de 1959 <~er metodoto1!•>· Les resultados se presentan 
a eontinuaciOn. complementando y/o contrastando la infor&~ci~n 
cenerada por Parra ll988l y Cruz (199~1. 

Ccao es de esperarse, varias caracter\sticas de la planta 
pueden cambiar a lo lar¡o de un ciclo anual, tal es el caso del 
di•metro de la rooeta. La Ficura 4 r.u~str• \a Yar1•cibn del 
di~metro maycr de la roseta, el cual alcan:a valores cercanos a 
los 4~ e= 'en octubrel. No obstante. o~urre u~a rApida redue:i~n 

ha5la situarse airededor oe loF 15 e~ en el ces de no~ie~bre, 
donde sa mantiene hasta a\ final del muestreo. Alcunos registros 
posteriores &u¡ieren que el di•r.etro promedio de la roseta puede 
situarse en valores inferiores a los l~ cm, en los meses mas 
secos. Esta dr)•t~ca reducci6n estl claramente asociada a la 
estaciona~idad de la• lluvias y las presiones 1cpuestas por et 
d•f1cit h1drico posterior. 

Los problemas h\dr1cos no s6lo a9 puedan Yar reflejados en 
el diAmetro de la roseta. sino taobi•n en la tendencia de la 
infloresceneia a secarse (fieura 51: el nOmero de flores secas 
incrementa r~pida~ente hasta que en el 5exto =uestreo. m~s del 
SQ~ de las flores estAn secas, y para tinales de enero este 
poree~taje va es de casi el 10~~-

La Fiiura 6 ~uestra el n~:ero pro~edio de flores frescas de 
diferentes tip~&: botones, flores cerradas, y f1ores ati2rtas. 
Coao puede observarEe, ta~tc el nbmero de flcres abiertas). 
cerradas se incre~er.tan hasta alcanzar valores mA~i~cs a oediados 
de noviembre. ~íentras que el n~~ero de botones. di&~inu>·en desde 
el pri~er ~uestreo. 
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FiQura 4 Vari•clCn te-mporal del d1Am•tro mayor d• l• re 
seta de ~. Qlbbiflg~~· 
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Figura 5 VariaciCn temporal del nümero de flore• presente• 
en 5 ramas de inflorescencias de Ei oibQiflQ~a 
CFTOT = número de flores totales, FFRES = nümero 
de flores frescas y FSEC = n~mero dé flores secas>~ 



FlQura 6 Vart•clOn t•mporal d•l ~rMtro y tipo de flore3 
fre5c&• pr•s•ntes en 5 ra11~s de inflorescencia de 
E, gillbifloc~. 

F1gura 7 Variación temporal del nümero y tipo de flores 
totales tse~as y frescas> presentes en 5 ramas de 
inflorescencia de E. gj.QbifHH:~.· -
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Oe la• flores tresc•• presentes en cada muestreo se aprecia 
que la proporciOn de floras abiertas se mantiene por deba10 de\ 
1e~. hasta que a prlnclpios da enero su importancia se incrementa 
r•pidaaente, de tal forma que \a mitad o m's de las pocas flore5 
fresca• presentes, estin abiertas. 

Otro aspecto interesante es que el nOaero de flores totales 
per~anace practlcamenta constante a finales del mes de octubre, 
en un valor proeediO di 51 flor•• en S ramas lFi¡ura 7), Sin 
eabarco la proporciOn de botones decae en forma consistente desde 
al priaer muestreo donde contribuye con casi el ª"~de las t lores 
totales preaentaa. ~ tlnale• del aes de diciembre, aste valor 
solo as de alrededor del le~. El nCilllero de flores abierliJ.S 
11uastra un r•pido ;ncreaento a partir del ••• de enero hasta 
alcanzar un ~•lor de casi 60~ al finalizar los registros. 

En otro orden de cosas, •n un trabajo ra.::1•nta <Cruz, 1990> 
evaluO alcuna• caracterl•tica& de la• planta•, comp~rando entr• 
l• R6poca da lluv\asR <mayo-septiembre> y la M•poca de sequlaw 
(febrero-abril>. Asl. su¡1ere que 1a altura. de la planta se 
incrementa desde 12 a 30 cm en plantas a¡rupadas. Al&o siailar 
ocurre con la produccibn y expansi6n foliar; la taaa da produc
eiOn &a incrementa desde 0 hasta 3.Z hojas1pl•nta/11es. Adem~s, 

durante la. época de lluvias se observan incre~antos •n el •rea 
foliar promedio por hoja de haata un 75~. 

Oa for~a similar, el nbmero de hojas por planta en promedio 
es da 7 .. 1 a. 7.7 hojas. incre:entindose en la &!poca de lluvias 
h.._•ta 11.5 a 12 hojas por planta <Cruz, 1990). A partir de 
aeptiambra se aprecia una pbrdida de hasta 7 hojas por planta. 
Curio1aoente, la vida promedio de laa hojas que nacen en •poca da 
lluvia es de unos 35 dlas, mientras ~u• en tas de sequ\a, dicho 
valor •• da hasta 6 meses. 

Co•o puede esperarse a partir de la informacibn anterior, 
los patrones de deficiencia hldrica a la cual •• ven sometida• 
las plantas de ~· cibbiflora no sOlo puedan tenar iaportanta& 
•f•cto• sobre la fisiolo¡la y biolocla pobtacional d• la planta, 
sino tambi•n sobre la calidad de ••ta como recurso alimenticio da 
sus harbtvoros y por tanto, 5obre la dín~mica poblacional de 
••tos. 



6. FLUCTUACION POBLACIONAL V 
ESTRUCTURA DE EDADES 

6.1. lntroducci6n 

Como se mencionó con anterioridad. uno de los aspectos relevan
tes que aborda I• Ecologla de poblaciones. es la variacibn te=poral 
en la abundancia de los ind1viduos de una poblaciOn, asociada a las 
causa• qua las ceterm1nan <Be¡¡on il ~. 19S61, Asl pues, el primer 
paso qua debe realizarse al abordar el estudio ecal6¡ico da una 
poblaciOn. es la descrip~1bn mas o menos detallada de la fluctuacibn 
poblacional. 

La densidad de una poblaciOn en un momento dado, depende de la 
cantidad de indt~iduos que se incorporan o desaparecen de la pobla
ci6n. Esto e&, los cambios nut!!&ricos son consecuencia del balance 
entre los procesos ecolO¡ico• bi&icos~ de natalidad, mortalidad, 
eai¡raciOn e iai¡raci6n. 

En Ja naturaie:a •e aprecia una gran variedad de patrona& de 
variact6n tezporal. Alguna& poblaciones muestran nivele& persisten
tes de abundancia relativamente bajes, en co=paraciOn con los 
recursos disponibles <Cappuccino, 1957>. Otras alcanzan niveles tan 
altos que causan Ca~os importantes a su planta hospedera. Otra& 
per~aneeen por periodos Qls o manos lar¡os a niveles enc•mico&, 
seguidas de e~plosiones demo¡rAficas. Tambt•n las hay que presentan 
fluctuaciones mis bien ciclicas, con intervalos re¡utares. Hay 
poblacionas que tienden de manera consistente a retornar a ciertos 
ran¡os de densidad, Qfentras que otras fluct~an de una manera mis 
err•ttca, s:n un patr6n aparente. Hay poblaciones cuyas variaciones 
temporales tienden a ser sincr6nicas para diferentes lugares. 
=ientras que en otras, dichas variaciones presentan patrones dife
rentes tEe¡on !...!. !...L.:..• 19561. Centro de este contexto, uno de los 
principales retos de la Ecolog1a es la dilucidacibn de los factores 
y aecaní•mos que pero1tan dar una explicaci6n coherente a los 
diferentes tipos de cocporta=iento observados. 

Las descripciones d• fa fluctua:i6n pobJacional deben to=ar 
cuenta diferentes escalas espaciales y te~porales de trabajo. En 
relact6n con el co~ponente espacial, varios estudios realizados por 
Slatkin y Levin <Addicott, 1976a.l han r:;iostrado que los patrones 
¡enerales observadcs para los individuos que habitan un •rea Qi& o 
menos extensa íeetapobla:l~n), ;:t.:eCe~ ss; o no difar&ntes a los 
apreciados :uando se estuOlan porcio~es discretas de la Qis~a 
<poblaciones locales1. Con frecuencia, las ~oblac!ones lccales 
puedan mostrar patrones contrastantes entre sl y ser una fuente 
importante de infor~aci~n. 

En el caso Cel Pedre¡al, una inflorescencia o planta puede 
constituir una unidad discret• de hibitat para los •ttdos4 En ella 
&stos se encuentran interactuando ce torrna directa entre si, y por 
tanto. se hayan scrietido& a tasas de r:a~alida.C, a:ortalidao, adgra.-



cien y •=1¡rac1~n p•rllcul•res. Asl pu~s. las pl•nt~s e las in-
f 1oresceneias Qn su caso, pueden ser consideradas co~c er1terio p•r• 
definir las poblacionea toc~le• de •tidos en el Pedrec•I d• San 
Anc•l. 

No obstante, es dificil h•c•r ••tudios no d••t.r·_;ctiv.;,s en 
pobl•eion•• de !fidos •uy •bundantes, ~omo en nuestro c•so, po: lo 
~u• no•• po•ible por el eomento hacer una descripc16n Cet,¡.J]ada de 
lo q_ue S\JCEde .a nt...·el de la.a tnfloreseenclai;. En contra.¡:a.rtida., sl 
podemos d•s~ribir lo que ocurre a nivel de algunos p.arehei (~on•sJ y 
con lo& d~tos totalo• por mu••treo. 

De manar• adicional, 11 constder~~c• el co~ponent~ tecporal en 
Jos estudtoa de insectos se pueden usar dos escalas de trabaje. ~na 

a corto pla~o. que considera los cambies ~ue ocurren durante vn 
ciclo anual 'º •stacion•l>. Y otra• l.ar¡o pla:o. que ~cnsiao:r,.. )as. 
variaciones re¡istradaa entr• diferente• años. Sí bien ~mhas tnfor
aacione• •on coapleaentarl••· tambi•n •• cierta que abord.an proble
••• diferentes de la pobleciOn. dado que la misma pudiera esta~ 
s~jal• a diferentes f•ctore$ y me~anis~os ~cbie~tales. 

En el ca•o del ~re••nte trab.ajo. y co~o ya •• ha anotado previa
••nt•. ios re¡istros cu•ntitativo1 •• h•n centr~do en lo que ~c~rre 
•una •sc~Ja intr•anual y en especial en Ja e~t~cibn de tloraei6n d@ 
~ cibb1tlora. 

Les Aftdos tt•nen coso c•racterlstica princtp~l el ser ~uy 
abundante&. Pe~ ejemplo. una h•ctlrea de c•opo de t~ijol pued9 
ll•c•r a producir 4í!C0 Gl:illones de •lados d•l iftcio ne¡rc dei friJcl 
<~ 1..!.ll!. > )'el ~ftdo det cer••I Metopo1ophiuta: di:rhodua, puede 
alcan:a.r densid•des poblacionale• d& 22~ millones ~or cultivo o l~~e 
ailtones por heet•rea d• tri¡o <Di.xon, 1985h). En contraste, ct:ra.s 
poblaciones de •fidos pu•den mantenerse a densid6des m~s o =~nos 
bajas a lo 1•r,o d•\ a~o. pud1tndose establecer un conteo dir•cto d• 
l~s aiccos sin •mplear t•cn1ca1 destructivas <Eiko 1 1958; "1969>. 

Ftn•l~ente, la e•tructura poblacional es otro de tos aspectos 
12p~rt.ant•• qua deb•n considerarse at describir la va~iaci~n tem· 
poral d• ~n~ pobl•ci6n. Las poblaciones no estln ecmpuest•s d• 
lndlvid~cs 1d6nticos y se tien9 que considerar esto. en especial lo 
ret•tr•nte .a La •dad, el sexo )' ~l¡tJr.cs ra.:¡os de il!'portan.::ia. ecolO
,tca • que pudiera.n ser importantes para Ce!inir y entend•t les 
;atro~e• de cambio en las ab~ndanci•s· Entr• e5tos ~lti~os se 
encuent~a la tor~• •!ada o iptara. 

~a in!orca~i~~ ecol~rica soor• I~ estructura de eó•des e~ 
'•neral •• considerable~ En el caao ~e tes lf iécs en particular, 
Dixcn <l9SSa y b> ~eneiona ~u• ¡eneralnente •stos mue5tr&n una 
estructura d• ed&des inestable. En e5te brden de íd•as, es d• 
espeoi•J intar•s el he~ho de que un eo~ponente de la estructura 
pcblaeior.•l come es !a proporci~n de individuos alados. •e vea 
~t•ctado b•s1ca~ente por la d&nsidad de •fido& y el d•terioro de la 
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planta hospedera (01Kon. t~8Sbl. Esta r~l~c10n es da especial 
i•portanc1a. ya que tradielonalment• •• ha apreciado que los adultos 
alados jue¡an un papel mAs relewante en la disper$ibn, ~ientr•s que 
lo& •pteros lo hacen para la reproducc1bn. En estudios sobre 
aubfamilia• altazente polim6rticas, como so~ ~phidinae. Chaitopho
rinaa y Lachninae se demuestra que los Afidos alado& sen =enos 
t•rliles qua los •pteros CDixon, 198SbJ. 

En el presente eapttulo abordamos la descripcibn de la fluc
tuaci6n y estructura pobtacional de 6...._ J...2..1..!.:ll, durante la 'poca 
de florac¿~n de su planta ho5pedera ~ gibt1f\or•. 

6.2. Variacibn leaporal da ~ ~ 
An&el. 

el Pedre&al de San 

Los patrones de fluctuaci~n potlac1onal de~~ a nivel 
cenerat del Pedre¡al, pra,entan b•sicamante dos fas~s de coloni:a
ciOn (e incremento poblacionall, con sus respectivas disminuciones. 

La primera de ellas coincide con el inicio de ia •poca de 
lluvias en =ayo, y por tanto, con ta renovaci6n de las estructuras 
ve¡etativas de~ gtbbiflora. Los dato~ to~adcs entre julio Y 
octubre de 1989 cficura S¡, ~uestra~ el inicie de esta activa fase 
de redistribuc16n y coloniz•cibn de las plantasi mis oel 6~~ d~ 
all•s llegan a ser visitadas 'julio! y en su mayorla se observan 
claros indicios del estab\ecimtento de colonias en las hojas. Sin 
emb&r(o, previo a la t loraci~n. la abundancia de •fidos decae 
drlsticam&nte, de tal forma que para et mes de octubre solo pueden 
locati:arse en cenos del 10~ de las plantas. A la fecha carecemos de 
informactbn cuantitativa mi9 detallada de esta fase, pero los 
patrones son ciares. 

A fines de octubre se hace evidente una se¡unda fase de ccloni
zaci6n, pero ahora so~re las 1nflorescencias en desarrollo. Es en 
esta fase en ta que el Afido se hace especialmente conspicuo y 
abund~nte sobre la plan~a. como lo muestran los datos de campo 
re¡istrados entre octubre de 1956 y febrero de 1363 (f1¡ura Sl. En 
poco mis de un ~es, en el 1~~~ de las plantas se observar~n colonias 
bien establecidas de Afidos. casi ta totalidad de ellas en las 
inflorescencias. 

La poblacibn de ~fidos, en esta bltima fase, crece r•pida
=ent@ •lcan:ando densidades m•s1mas muy elevadas a fines de diciem
bre y principios de enero <Fi¡ura 9a), con una densidad promedio 
m~xima de 145~ <!75.7) •fido& en 5 ramas de inflorescencia, lo que 
equivale a una densidad aproximada de se~~ lfido& por inflorescen
cia. No obstante, se han encontrado inflore&cencia& con alrededor de 
13 e00 •fidcs. Es claro que estos niveles de abundancia no pueden 
mantenerse por mucho tiempo, y la poblaci6n decae hasta pr~eticamen
te dasapa•ecer a ftnale& de febrero. 
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Fi~UrA e ProporciOn de plant•• hosp•der•• ocupadas por 
colonl•• d• ~' Q9W•XPIJ. La ~i;ur• tDU••tr• l•a 
dos f&•es de incre .. nto pobl•cional que ocurren 
• lo l•r90 del año. 
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No debe perderse de vista que lAs lnflorescenc1as sen un recurso 
eft1:1ero. :ya q·Je ;:omo 5e sei"ia.16 en el .:ap\tulo anter10• la inflores
cencia 5e va secando pro~res1vamente h~~ta que a prin:ipios de 
febrero estA se haya completamente seca. Por lo tanto. es de espe
rarse que la pot;lac16n de .\fidos decaiga. en consecuenc:1.11. 

Les datos que han estado ¡eneranco otros 3utores <A¡ullar y 
Mer.eses. coa. pers. J sugerieren que L goss,•pli per::ianece todo el 
afto sobre las hcjas de Ec~everia aunque a dens1aades ~uy ~ajas. De 
esta foroa, no es ~ndispenaable para el Af1ao la presenc1a ae otr3s 
plantas hosp~deras alternativas para co~pleta• s~ ciclo de ~1da. 

Por otro lada 1.a estiinac.ien de la tasa c!e cambio pobla-::ional 
antr• muestreos ¡Rt, ver metodolo¡la) en ia tase de cre:1mientc 
poblacior.&.l correspondiente a la tp.:;ca de tlor..,c.1tr. de L illt'tflor.a. 
muestra un pa~r6n de com?ortam1ento pe~lacic~~l interes~nte: Ei 
valor de Rt decae casi constantemente du•ante toda la exte~si6n oel 
registro <Fi¡ura 9dl, con excepc1bn del se¡und~ muestree d~~de se 
observa un lncrecento. Estas tenden=1as tanbtén s~n obs~rvadas ~ 

nivel de zona, t¡¡,r,to tH'I le referente a la t luctuaci6n en ¡ener-ll.( 
<Figura te) coco a tos valoras de Rt. 

Les ras~ltaccs ~~te;1cr@s su&ieren que a le \argc ce Ja es
taci6n, la poblaci~n de if1dos no crecB en for~a exponencial, Fuas 
en tal caso, R debla l:"·antenerse mas o ~enos ccns:.ar.t.e. A..:r;acc a to 
anterior las obser~acicnes de ca~pc su¡1eren que ta co~pete~=ia 
intraespecit1ca puede estar Juganeo un papel im~~rtant~ e~ IR 
deter:i.ir.•ci~n ::e la dinimica t::oblac1or.al de 6....:.. gc~svp1~ • E~ el caso 
de in:lores~enci•s con altas densidades Ce Atid~5, se neta co~ 
claridad el efecto cal acina~iento, la existencia ce iioitacicnes 
eosp.a;eiales, asi corr.o la acue.ulaci6r: de de1h&chos a:r.~carados que 
probablecente &fecten la supervivencia. ~ovilidad y dasarrcllo de 
los or¡anis=os. La icportancia de este efecto dense-dependiente fue 
a'llahJ-.dc. ¡:.:::- \Jeliin(s il ~ í!9:5Sl al trs.bAjar :::on el A.fido 
Orepanosichur.. p!atanol::Hc (iue util1=a ccmo hcspeder• a~ fSE:.J::!c
platanus. En este caso el apit'\acient.: t\.,; .... O ir=port.an-:.es efectos sobre 
lA tasa de fecundidad <reflejada en el no~~ro oe e~~r¡o"esl y la 
tasa de desarrc:to. 

De esta tcr~a si bien los datos puoieran indicar ur. patr~n de 
creel=iento autorre¡uiado. en realiOae la d1nA~ica pobiac1cnal del 
A.!ido bien puede ser cas compleja ~ue la co•respondiente a un ~oCelo 
lo¡istieo 5ÍQple eo~o se discute ttas adelante en el capitule lC. 

~Q~ paLro~es ~e 3t~~~a~c~3 ~ ca~bio pcbiacional descr:tos con 
anterioricad corres~o~den a una es=ala de ~atapoblacib~ y por tanto 
es un resultado su~At1vo de las caracterlsticas pob/acionales a 
nivel de inf lcresce:-.cia q:icblaciones lcc¡,,lesl. Una prin:er;;. ima¡en 
sobre la \.'aria.::ien ter.peral de ~~en el .f'ttdregol. e5 la de 
una serie de pcblacicnes continuas locales relativa~ente indepen
dientes. cada una ~e ellas creciendo en forea lo~lst1ca sobre un 
rec'.Jrso eflr.er.::i. La heterc¡ene1d¡¡d !o va.ri.•b1i1c:ad espa.cial) tanto 
del re~urso =ctto de los parl~etros pcblacicnales Ct~so Ce natalidad, 
1tcrt•. •oad ~;¡;:-a.ci!;,i, serta deterr.:iT"ante para la detinicibn de 
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los p~trones de var1ac1~n espacial y temporal O·~ tos ~fidos a nivel 
de todo el Pedregal 1i::e-ta.pobiac1~n1. 

6.3 Abundancia de Afido& y caracterlslica& de la planta 
hospedera.. 

En el presente apartado ar.al1zamcs brev~:.ente 13 relacibn entre 
la abundanc1a de At1jas qu& 56 ~resen~an er. u~a pianta y algunas 
c3racteristicas mortolbgicas y tenolbgicas ~edioas durar.te los 
e1uestreos. 

El cuadro 2 resume los resultados de la correlacion de Sperroan 
:~'correspondientes. En ¡e!"'leral las características medidas de las 

plantas no muestran patrones consistentes en cuanto a su relacibn 
con e1 :ifJll'laro de Afidos. De los casos que resul":.aron s1gn1ficat1vos 
(a un nivel de - : 1'.t:i5} pueden hacerse dos cc.-:::entarios: l> solo en 
les muestreos Z, 6 y 7 se encontraron correlaciones con la altura de 
la inflorescencia y et diA.metro de la planta. Como sJ ir.encionb con 
anterioridad, a su ve= esta& dos vari•bles están correlacionadas 
iantre st. No obsta.nte. esta rel•.:ibn p•rece ser t:1v1ai ya que la 
aayc: co~t1d~d ~e ~tiC~s presentes Fueoe deoerse simple~ente a un 
mayor ospac10 d1spornole. 2> Un ;:iatr6n C".a& ccns1stentic>, es el 
su&erido por la cortelaci6n entre la proporc¡bn de f!ores secas y e! 
n~~erc d& ~tiocs totales , do~de se aprecia una correiac~tn negativa 
entre &mtas var¡ables de1 sexto al cctavo c~es~re~ que se~alan la 
faso de deca1c1entc en 1a acundanc¡a oa á::d=s- Es~e ~:t:c~ resul
tado recalca la 1oportanc1a oel e&tado h!Crlco ce la inflorescencia 
como deter~1nante de la abundancia de A.fidos. 

6.4. Abundancia da Aphis ~y caracteristica& climAticas. 

Durante el periodo de estudio de 1958, la preeipitaci6n se 
ciantu110 rnuy baja durante casi todo el tiecipo. a ex.=epc16n del m&s ds 
enero donde se presen~aron lluvias espc;Adicas las cuales alcan:aron 
un p:co d& alrede.::1C:" de 2 rur. CFigura 11). Las t-air.peraturas :::Axir:ias y 
mln1maa por su par~e. se ttantuvie:on flu:tuantes durante este mismo 
periooo pero sin que se observara una clara tendencia general a 
aument~r o dis~inuir confor~e se avanzaoan les muestreos. Como 
referenc1a el valor pr~~ed10 de la temperatura T-Axisa du~ante el 
periodo de ~uestreo tue Ce 22.3•c y la mlnima de S.16•c. El patrbn 
de variaciOn te~poral de 6-:_ ~en este periodo no parece 
most;ar ninguna ascc1ac1tn con los cambios de prec1pitacitn y 
temperat.ura. De lo anterior se Clesprence que la precipltaeitn y 
temperatura. no intervienen en torca directa en la realizaci6n del 
ciclo pobla.ciona.I del Afido en esta bpoca del ai'\o, En t.cdo caso su 
erecto &e ver ta mas 01en ret iej•dc,, e.e i:;.o.:-.ero in.::!i:ec~.o. a través de 
la calidad o earacteris~1ca.s hidrlcas de la. plantP. cc~o se se~alo 
a.ntertorc.ent.e. 

En contraste, la primera tase Ce tncremento poblacional del 
.\fido correspondiente a la t;poea. de pref loraci6n deª-=.... gibbif lora se 
present.a durante el periodo de lluvias. Los valores de precipitaciOn 
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siempre son cayores que en ta ~poca de florac10n y en general se 
m•ntianen pcr arriba de los ~mm. ~on un pico en el ces de sep
tiembre de casi 11 mm. El decaimiento en la precipitaeibn coincide 
con la dism1nuciOn en la abundancia de ~fidos. Sin embargo, ello no 
implica causalidad necesariamente. 

En relaciOn con la temperatura durante esta ~poca, la tempera
tura mlni=a tluctua alradedor de una media de 10.s•c, ~ientras qua 
la temperatura mAKima mostrO var1ac1ones mas drasticas con un 
pl"omedic de :.2.4•c. De esta forma, el ranga entre l;u; temperaturas 
m•xima y mtniea es menor que el que se presenta en la segunda fa5e 
de increQonto pobtac1onal de Afidcs. 

Los datos anteriores su¡ieren que durante la época de preflara
ciOn, las condiciones de temperatura y humedad son mas benignas para 
la ~oblaciOn de ~tídos. A pesar da ello la abundancia de Afidos en 
esta fase es menor que en la época de t lora.,ibn, por lo que al 
parecer no son estos factores climiticos los que estan deter~inandc 
los niveles de abundancia de 6.:_ ~en la Reserva del Pedre¡al 
de San An¡e 1. 

6.5. Estructura da edades y su variaciOn espacial y temporal. 

Para la ooscripe!6n de Ja estructura de edades y su variacibn 
el tiagpo, se considerarAn aqul solc loa cuatro eatadios juveniles y 
tos adultos. de oanera independiente a su estatus de alados o 

·.. Apteros CrelaciOn que se anali.::arA mas adelante>. Debe recordarse 
que estos son los 6nicos grupos de edad det ini.bles. pues no se han 
encontrado indiw1duos sexuales. 

El anllisis Ce la tabla de contingencia, aplicado a los datos 
totales por ouestreo, su~iere una estructura de edades inestable en 
sentido ten:poral e G= 99~.7; ¡I= 32; P( C.0'11 >. En adicibn la 
aplicaci6n de la prueba STP para el anllisis de Ja ho=ogenidad de 
muestras <Sol.:al y Rchlt. 1979>, señalan (con ei;:cepcibn da la prueba 
que compara los muestreos S y 9> que ex1ston diferencias significa
tivas en la estructura de edades entre todos los muestreos tCuadro 
3l. 

De Qodo co~pleQentario la prueba de G tambi~n su&iere que no hay 
una estructura de edades sir:1 lar er.~re ~uadrantes lcu&dro tll, para 
ninguno de los cuestreos. En otras palabras los datos indican que 
para~ gossvoii se presenta una estructura de edades inestable, 
taobihn en su sentido espacial. 

Los resultados anteriores son esperables para organismos coco 
los lf idos. lo cual se ha reportado en trabajos anteriores CHuges y 
Gilbert.. 1968; Dixon, 1977, 1955b; Cha!:lbers et al., 1965>. Esto debe 
tomarse en cuenta en estudios ecolbgicos ya ~e-;;rios de los 
m6todcs imple~entados para la estimaeibn de los parA~etros pobla
cionales de Afidos se basan en la suposicibn de una estructura 
estable de edades CHu¡es, 1$63; ~ha,mbers !!.!_ ª-.L:..., 1955l. 
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~a d~s~ripclOn grAfica de las variaciones temporales de la 
estructura de edades so ilustra en \a Figura lZ. Como puede apre· 
ciarse. &1 se toma co~o roterencia al primer estadio ninfal lNIHll, 
et valor inicial de 56~ se ve reducido de ~anera &ustancial en el 
segundo ~uestreo (a solo 36~). Posteriormente se inicia un incre
mento en tNINlJ ha&ta adquirir un valor de 67~ en el sexto muestree. 
A partir de entonces, &ufre un decaimiento que culmina con un 
porcentaje del 4~~ en el octavo y no~eno registro. 

El decaimiento ds NINl entre el primero y segundo muestreo 
dif!cilmente puede atribuirse a errores metodolbgicos, considerando 
el n6mero elevado de plantas evaluadas lentre 18~ y 2e~ por mues
treo). Es posible que dicha tendencia sea el resultado de los 
procesos de dispersibn y cotoni~acibn de plantas hospederas que se 
registran en las primeras fa&os del crecimiento poblacional. As1 en 
el primer muestreo. mientras que en algunas inflorescencias hay 
colonias bien establecidas y en activo crec1mientc, en muc~~s o~ras 
o a~n no est~n colonizadas. o est~n siendo ocupadas por sblo unos 
cuantos individuos. ~si pues la eAtructura de edades obtenida para 
el primer muestreo seria un reflejo de la dominancia de las colonias 
•ayeres. 

Otro aspecto interesante es que la proporci~n de N1Nl e&ti 
consistente~ente correlacionada con la abundancia de !fidos en cada 
uno de los muestreos, esto es, dicha proporcibn tiende a ser mayor 
entre ~As Afidos haya en una inflorescencia. En contra~artid~, la 
proporcibn de adultos se correlaciona en forma neg~tiva y signifi· 
cativa con la abundancia de ifidos, con exepcibn del se¡undo mues
treo (cuadro 5>. 

En relacibn con las fechas de muestreo. los adultos <AD> tienden 
a ver reducida su proporci6n. ya que del 10~ de los primeros regis
tros se ubicarin en alrededor del 5' apartir del cuarte <con exep
ciOn del quinto; Ficura 13>, La proporcibn <N1Nll/(A0> tiende a 
incrementarse hasta un pico en el sexto muestreo <Figura 14). E& 
claro que para nuestro sistema de estudio esta razbn no puede 
tomarse directamente como una medida de la fecundidad de los adul
to•. ya que 9e debe considerar tambih~ la posibilidad de que e&tos 
~ltimos se dispersen activamente conforme la •bundancia de ~fidos se 
incrementa. pero a la vez contribuyen con descendencia para la 
planta original. 

Por otro lado, la Figura 15 muestra las variaciones temporales 
de la proporci6n de Jos diferentes estadio& ninfales. Estos resul
tados indican que el primer estadio es mucho mAs variable que los 
d2mAs. Como resultado. la relacibn <NIN11/<Nl1~2l tiende a ser mayor 
en tos muestreos intermedios. Una posible eKplicaci6n a este 
fen6meno podr1a estar relacionada con una mayor mortalidad de las 
NlNl contarme la abundancia de Afidos se incrementa. Esto es, lo que 
se observa no es mas que el reflejo de un "alto" reclutamiento de 
indiwiduos de NlNl y un "bajo" reclutamiento de NIN2. Esto explic~
r1o hosta cierto punto el cornport3miento obser~ado en Rt. 
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La estructura de edades suele ser un retlejo de lo9 procesos 
ecolo¡1cos en los que se ve inmersa uno poblacibn y tienen una 
funcibn bAstcamente descriptiva. Sin embargo, como en este caso, 1~ 
descripciOn de las caracter1sticas y cambio& en ta estructura de 
edades puede sugerir hipbte•is y/o se~alar aspectos importantes que 
deben ser explicados de un modo adecuado mediante estudios y ex
perimentos especlficamente dise~adc&. 

e.e. Relacibn Apt•ros/aladoa. 

La estructura poblacional de ~ ~en al Pedregal se ha 
complementado con el an~lisis de la proporciOn lpteros/ alados 
CAP/ALA) y su comportamiento entre los diferentes muestreos. En este 
trabajo solo se reportan los resultaooa para ta proporeibn lpteros 
alados para el cuarto estadio, donde ya es posible distinguir el 
tipo de adultos que van a generar. Los anlltsis utilizando a los 
adulto& dan resultados similares en al,uno& caso& y en otro• lo& 
patrones son menos consistentes. El lo posiblemente como consecuencia 
de que, para el momento del muestreo, pudieron ya haber ocurri¿= 
alguno& eventos da dispersibn o migraci~n da los adultos tuera de la 
planta hospedera. 

La proporci~n <APtALAl, muestra una clara tender.ci3 a di~~inuir 
en los rauestreos intermedios, cuando se consideran t~nto tas NtN4 
<Figura 16) como los AD. Como se viO con anterioridad estos mues
treos también re&istran to& valores mas altos de abundancia de 
Afidos, de tal forma que las correlaciones entre dicha proporcibr. 
la abundancia de ~fido& por muestreo son altamente &i(hificativos 
<P<0.05> y de pendiente negativa. 

Cuando se considera el an~lisis de la correlaci6n entre el 
nbmero de &fidos presentes en una inflorescencia con la proporcibn 
lpteros/ alados del cuarto estadio <Cuadro S> se observa otro patrbn 
interesante: solo en lo& muestreo& 5 y 6. señalados como lo& de 
mayor abundancia de Afidos, muestran correlaciones ne¡ativas y 
significativa&. Estos resultados apoyan la idea del efecto negativo 
de Ja densidad sobre la proporciOn •pterostalados siempre y cuando, 
ta abundancia de Afidos sea tal que provoque efectos de api~amianto 
importantes, lo cual no siempre ocurre en tos dem•s muestreos. 
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7. PATRONES DE VARIACION ESPACIAL 

7.1 1ntroduccibn 

El n6m&ro de indivtauos en una poOlac16n cambia cont1nua=ente en 
el tiempo y el e&pac10. El cap1t.ulo anterior •& c:entrb en la tluc
tuaci6n poblacional de h..:._~ y ahora corresponde describir la 
posiciOn de los individuos en~¡ a~b1ente ldisp~stcibn espacial) y 
la forma que lista cai1tb1a en el tietr.?º· 

Como consecuencia de la reprcducc16n, de la inte:-a-::citn con 
otros or¡anismos de la misma o diferente especie, del mcvi1111entc y 
la dispersibn 1nd1viduales, asl como de la influenc1~ de algu"os 
factores fls1ccs y qulmico& (temperatura. luz, carac~erl&~ica~ 

ed.lficas, humecao., etc.), los miembros de ur.a p.:)blacibn an111:.al 
pueden a¡ruparse en api~a~1entos, distr1bu1rse cont1nuarnent& yto 
mezclarse entre si. dentro de las unidades e6paciale6 disponibles. 

Los pattcnPs de dis~os1ci6r. espacial ha~ s1~c en~lctados dentro 
de tres tipo& bAliicos O:rebs, 1976; Eegon tl ~. 19S6J: 

l.- Al a:ar, que ocurre cuando no hay interferencia ent~a 
individuos~· se presen~a la ~?sea pro~.sb:lida~ de ~ue ~~ organis~o 

ocupe cu~lquier pun:o en el espa.::::10 . 
.2.· Regular •e un¡f.:;irE:ie/, c'...and•j :::aoa ir.d1·.·lduc :¡.a;r-,9 ,.._ ~..::-,1-

dencia do e.?1tar a t:.tros, e bien, .:::uar,,jo ia .::::ercan!¡¡ ccr. e;~~:; 

atumenta la prcbat-1 i idad de :iorir o ol:anc:;:'"lar la ;.::::bl.ac¡!.,.. .. 
3.- Agregada ·.::::onta¡;iosa. o apif,.a..:la;, t:;ue .::::<:urr~ =•...1.sr,j:. ~.~ces¡;:>;:;: 

ird.ec.bros de tJna pcbla.c16n tienden a concentrari;;e eri. un' l"..Jcar par
ticular del a=b1ente. yto cuando se atraen unos a otros. 

Para abord~r !a descrfp=i~n cuantitativa de les ~a~rones de 
disposici6n e6p&c1al de una poblac1bn, se han usado diferentes 
Indices y ~ocelos de distribucibn prcbabitlstica. Entre e9tos 
6Jtimos, 1os mAs utiiizaoos son los modelos ce Pa1sson y ia E1nc~1al 
Ne¡ativa {8.toi.). 

El mcdelc de Poisscn describe patrones de disposicibn a:arczo. 
y su caractertstica sobresaliente es que la varian:a y la media 
poblacional son estad!sticamente sin:i lares. Dada esta !Ji tima pro
piedad, >· la senci lle;: da su uso, el modelo de Po1sson ha sido muy 
uti 1 i::.ado como ptmto de refar-encia para contrastar hiptitesis acerca 
de la disposic:.6n espacial en todo tipo de poblaciones <Poole, 19 ; 
Ludwini; y Reynold¡;, 1958>. o p-.:-a J¡¡, deri ..... aci6n de una ¡;tan cantidad 
de Jos lndicei;; que se uti i i::an en la actual ida.o. 

Por su parte, el modelo de ia B.N. tiene la capacidad para 
describir un amplio espectro de situaciones. desee azarczas hast• 
A¡::recadas. No obstante, su uso se hii centra.do en la d&scripei6n de 
d:spcsicicnes de tipo conta¡iosc. y ~uchas poblaciones de insectos 
hit.n most~ª"º un buen ajuste a este ~oceio <Scuttiwooc:, 1979>. ?ara la 
B.~-o., el pi'lrA.r.-etrc mA.s l!!!portar-.te es la "k". Espe.::::lficar:.er.te, cuando 



k tiende a int1nlto el m~delo se apro~1ma al de ta Po1sson. As\ 
pues, el valor de 11k a& una medid• del ¡rado de ap1~amiento pobla
c:ton,;al. 

Como se se~alO en plrrafos anteriores, los valores de la vari~n
za y la med1a se han usado ampliamente para generar diferentes 
lndlcas de a,re¡aci6n, entre los cuales se pueden se~a\ar los 
sicuientas <Ludwin¡ y Reynolds. 1988); 

1. tndlce de dispers1bn. 

ID• VIII 

donde Vs var1an:a 
tt-= ::iedia 

2. t..a k de la B.N. 

\.:= 011 /tV-HJ 

d•. 
3. El Indice cie Oavld )' ?1oor 

tC= <Vd1> - 1 

4. El indice de üre6n 

GI-= <V/Mi-ltn-1 

ID:>l agra¡ada 
10"'1 a:¡arosa. 
10<1 untforme 

Cuando k t1ende a infinito, es mas 
•=aro:.~. 

Entre m~s peque~a as k, es mis acrega 

lC=oJ a::arosa 
IC=-1 unitori:::e 

tC=n-1 agregada 

Gi•e a:a.rosa 
Gl•l a..:reij'.ada 

donde n= N~~- total de orcan1s=os. 

Es iap~rtante recalcar que les dos pri=eros \ndices son muy 
utili:ados en :a literatura. No obstante. son a.fectados por la. 
densidad, de tal foraa que su utili:aciOn con fines coDparativos se 
ve restringido, en especial en el caso donje las densidades son ~uy 
variablvs tSouthwood,1978; Ludwing y Reynolds, 1986>. Este probleca 
puada ser adecu•Ca~ente resuelto st se utiliza el 1ndice de Green. 
el cu•¡ p•:e~e ~~ estar ~crrelacion•do con los ca=bios en la abun
dancia prc~edic de les cr¡~n1s~cs tLudwlni y Reynolds, 19561. 

Otro de les ::.:-delos 1:'llpcr!antes .::¡_ue se nan e::ip1ea.do ;:.ara anali
=ar tos patrones de disposlcl~~ espacia!, es el que se deriva del 
cttodo de Taylcr. En su modele, Taylor y laylor<lS77l sugieren que 
la dis~osici6n espacial de les c:gan1s~os es el resultadc del 
batanee entre la tendenc1a a dispersarse y la tendencia a ~antenerse 

en Erupo. T~ylor asume que ta va~1an=a ne es independiente de la 
11.e.:i1a, ) prepone u¡;¡¡. le:,-·, que es vA l ida para un {:ran nt.Jttero de 



pt .. nt<.lls y anin~ales. Esta ley establece la relaci6n entra la media y 
la variar.:a e~ la siguiente Qanera: 

Vs a 11• , donde a y b son constantes 

De e&ta forma, al gr.a.ficar l..n Cl'O contra L.N <V> se obt.endrA 
linea recta de pendiente b. De acuerdo a la& deducciones de Taylor, 
este bltimo valor es una caracter\5tica especifica de la especie, y 
a ta ve:, una medida direct¡a de la agregaci6n pcblaeional. 

Reciente~ente sin embar¡o, el modelo conceptual y la ley ae 
Taylor han generado una serie de polémicas (Hanski, 198..,, 1967; 
Ander&on !J..~·· 1982) que han permitido reubicarlos tanto en el 
aspecto te6r1co, como en relac16n al tipo de informacibn que pueden 
generar. Pe esta terma, algunos autores CHanski. lSSiJ 1 1987; A.n
derson U tl·. 196.:; Downini'• 1986; Sober6n y Loevinsohn, 1957 i 
Duestran que la relaci~n lineal entre la var1an=a y ta ~edia <y p~~ 
t•nto al v~lor de la pendiente), pueden ser consecuencia de la 
detinicibn sa~et:.Attca de la media y la var1•no:a. de i:is .;:a!":bio~ en 
eventos aleatorios )·.'o democrificos, la sineronic1dad en la eln~mica 
da poblaciones loc¡lles, ast como del grado ae heterogeneida.d aci.bion
tal, la e5cala, el tai:i.año de r::uestra, el :"ar.&o de ias medias y el 
tiempo de muestreo. 

De esta torQa no es necesario recurrir a las complicadas e~

plicac1onea de Tay\or, ya que el valor de b no es un ouen indicadcr 
de la agregacibn poblacional, ni es especlf1co de la. esptscie. Sin 
embargo, et método de Taylor abn &i¡¡;ue siendo una nerrrmienta d~ 
anllisis =uy !ltil, st se tiene cie:-to nivel de conocic:iento de la 
biologta del siate1:1a an estudio. Ader.i~s de informar acerca de lo& 
patrones de disposici6n espacial. puede ayudar a plantear htp~tesis 
que percitan explicar tales patrones C5ober6n y Loev1nsohn, 1957>. 

El métodc de Taylor ha sido aplicadc a numercsos organismos para 
el anAlisls oe su disposic16n espaci¡¡.I, y los A.fidos no son la 
excepei6n. Coa:.c eje::plos, Taylor ~ tl..:.... <196C1 citar. los ·.·al eres Ce 
b observados para 97 especies de •fidos y seftalan que los especia
listas y los generalistas son muy si~ilares en cuanto a su valor de 
b, e! cual tiende a ser maYOr que 2. Las principales espcc1es 
p;:,l1tagas Cgeneralistas1, tales como !'ly:us pers~~;;e 1 :-<:a=;"csi;:~:..·.,. 

euphcrbiae, tienen valores de b de 2.53 y 2.25 respectivamente. 
Elliot y Kieckheter t1S56>, an~li:aron la dist~itu:ibn espacial 

de Schi=apbis graninum , Hacrosiphum ~· Rhcpalosiphum ~y~ 
~en trigo. Toda5 estas especies mostraron un patrbn de dis
posic16n acrsga.:::o. usanoo el ir.~todo de Taylor )'el de lwao. En est.e 
caso, la pendiente de Taylcr result.O siempre eayor que uno, siendo 
afecLada por cambios en la conducta del or¡anis~o y cambios demo
¡r!i.iicos. Fer o~ro lado, el valor de la orden.;.da al ori¡¡;;en estfi 
afectada por el a~biente y el tama~o de muestra. 

Cappuccino ~1957) estudib dos especies del gl;inero Uroleuecn. A. 
pesar de Que a~b•E especies son m~s o menos similares en cuanto a 
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biologla. '::!.:._ n.iL.r..otuberculat1._Jm tlendE> a distr1bu1rse en forma 
.agregad;;:a., mientras que ~ !i<itliga.tum lo hilce rc;\s a le;atoriamente. 
Estas diferencias parecen ser responsobles de que !J..:_ caligaturn sea 
m~s estable en lo que se retiere a los niveles de abundancia y/o 
"'ariab1 1 ida.1 tempera\. entre a.I'los. 

Por otro lado. la activa tendencia de los Af idos a formar 
agregados, ha sido demostrada en varios trabajos <Taylor.1954; 
Oixon,1965; Turchin y Ka..re1'w'a,1989l. Corno consecuencia de ello. se 
hB dado especia\ ~nfa..s1s al estudio de la~ ventajas de este compor
tamiento <Turchin y K¡:areiva, L959l. Uno de los patrones mAs consis
tentes que se han encontrado, es el he=ho de que los Afidos tienden 
a airecarse como una estrate,ia adaptativa contra la depredaciOn. 

En general. \a.s colonia5 chica.s corren may·ore5 rie5gos de 
e•tinr;uir5e por depredacibn que las colonias grandoJli. En el caso de 
~ varl3fl!. y su jeFredador H1ppodam_L!. converrens, Turchin y 
~areiva t1969l concluyen que la tendencia• la a¡re~acibn disminuye 
el rie&'o de morir por depredacibn, a pesar d& que e~te bltimo 
tiende a agregarse en colonia5 grilndes de lfidos. Sin embargo, en 
épocas h~cedas. l~ agreGaci6n tambi~n puede generar altas tasas de 
mortal ida.d, d¡.bidas a la infeccibn por hongos <Ca.ppuccino, 1987). 

En este capltuto se describen \os patrones de disposicibn 
e5paciat de fu_~ en las inflorescencias de~ gibbiflora en 
ta Reser'w'a del Fedre¡al de San An¡;el, uti li::ando algunos indices de 
acregacibn y el m~todo d~ Taylor y se an~li~an algunas de sus 
implicaciones. Sin emba.rgo. otros aspectos tales como el efecto del 
tama~o de la colonia sobre la depredac16n se discute en el capitulo 
9. 

7~2 Variabilidad de la abundancia de Aphis ~ entra 
cuadrante&. 

Para abordar la descripción de los patrones de variacibn espa
cial, es import¡o.nte anali:ar la ... aríabilidad de la abundaneia de 
&fidos. entre los diferentes cuadrantes, y en cado una de las fechas 
de muestreo. E~tc ~uede resolverse mediante ta aplicaciOn de un 
an~lisis óe varian::a no param~trico de ~rusk•l- ~atlis <Sokal y 
Rohlt, 1S72l. 

Los resultados muestran un patrbn mls o menos definido lCuadro 
61. En tos primeros cuatro muestreos se encontraron diferencias 
significativas en la abundancia de '-fido& entre cuadrantes, mientras 
que en los muestreos 5 y 6. que corresponden a las fechas de mayor 
abundancia de Afidos. no las hubo ~a un nivel de - = 0.051 . Poste
riormente, en el sépti~o muestreo, nuevamente se encontraron dife
rencia&. 

Estos resultados sUGieren que en el momento de mayor abundancia 
de A.fidos, la 'w'aria.bilidad entre cuadrantes es ir.As homo¡enea si la 
comparamos con los periodos de crecimiento y posiblemente, de 
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dacaiaiento poctac1cnal. En concorda.nc1• si ran¡o logarlt.m1co de las 
medias tiende a dtsa1nu1r contorme ¡a abundancia de •fidos se 
Incrementa lde ~.3 a ~.€5 en el pr1~ero y sexto ~uestreo respectí
vamente1. Con el oecatm&ento oe la abund~ncia en el septimo ~uestreo 
su valor se 1n~recenta de nuev~. 

Lo anterior con~ueroa con la tnterpretac1bn poblacional sugerida 
en el cap1t~lo anterior, en le;. cual se visual i.:::a un conjunto de 
poblac1ones locales creciendo de manera siinultanea. hasta alcanzar 
su5 respectivaá capacidades de carga. En un principio, las diferen
cias en la abundancia de lfidos entre planta$ y entre cuadrantes es 
m~s marcada, co~c consecuencia de varios factores tel QOmento de 
colonizacibn, la depredacibn. la calidad de la planta, etc). Sin 
embargo, las diferenc1as inici•les son cada ve~ cenos evidentes 
la ~edida en quo las poblaciones se aproxioan a sus densidades de 
saturacibn. 

7.3 Indico• de a&r•aaciOn 

Para ta aplicaciOn de \nd1ces de a¡re&aci6n a los datos, en 
primera instanc1a se han tc~ado la totalidad de los miSQOs en un 
~uestreo dado, sin tocar en cuenta el cuadrante o =ona al que 
pertenecen. 

Los valores de la relac10n var1an=a1rneo1a muestran que la 
disposici6n espacial de ~~tiende a ser ~uy agrecada en 
todos tos muestreos. Este fen6meno se acentba en los muestreos 
intertt.edios CCuadro 7), donde la abundancia de .\fido¡; es mayor. En 
contraste, la estimación del "'alor de k de la Sinor::ial Ne¡;a.tiva 
6uCiere un patrOn contrario, asto e5, que las poblaciones tienden a 
ser menos agregadas en los cuestreos intermedios. 

Como ha sido se~alado con anterioridad, a.mbos indices son 
afectados por la densidad de organ1smos. En el caso de la estimación 
de k mediante la ecuacibn dada en la introduccibn, el valer ob
tenido no es muy confiable para eedias pequeftas <M < 4) y valores de 
k mayores de 4. No obstante. los mbtodos alternativos para la 
est.iir:actbn de k tLud"'·inc y Reynolds, 1988), presentan dificultades 
para aplicarse directamente a los dato& da este trabajo. 

Por otro lado el indice de Green, que supuestamente no presenta 
correlacibn con la media, tambi•n sugiere que la agregacibn es menor 
en tos muestreos intermedios, pero aqul ha~ ctrc componente de 
interés: tos valores obtenidos para los muestreo& sen extremadamente 
bajo&, del orden de 0. ~7 y .,,~132. Da.éo CiUe dicho indice varla entre 
1 y 0, siendo este 6ltimo caso el de una disposicibn perfectamen~e 
aleatoria, ello indicarla que nuestra poblacibn tiende a ser de e&te 
tipo, lo cual no es muy claro para el presente caso. 

Dadas las irre~ularidades obtenidas con el indice de Green (Gt> 
para los datos totales. &e probb si aste mismo co~portaa.iento se 
repite utili:ando los datos a nivel de cuódrante y =ona:. 

El Cuadre 8 ~uestra lo§ valores promedio de Gl obtenidos por 



CU,,_D~O i :n.:-1.:t.~s de aQ,reqac:iOn de af\dos esttm.aoos a oart1r 
•. 1v- \os d.-;':o~ totoles ocr 10:·11 •• ie"Streo. 

¡¡ 'M 

12• 3:n.e~ 0.1'.:J57 

2 l.=:'· 132.S 0.7bl 

~ .:;5 S(r-..61 

175 569.55 

s l.::-1 b3.:.. .•)'"'; 

1 :-s 67S.3 

t~6. .! ........... 

N=- H,,r.1.er.-.: :1e 2ofl:lre~ce•,i:"l-'1:íi 

v:M= liidace cte a~spersig•~ 'ª ~arta~=d aoDr~ mej1d1 
!·•-=. P.al'"t.r.-.~trc ~ oe la E•'"":;:,:':";al 1,¡e.gat1 .. ·a 
Gt• i~tce e~ ~reer. 

Gl 
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Ct.l..\ORO 8 Valo~es cr»~e;:110 ce:- cu:t.::i·ante oel injice :ie Green (GJ~ 

~a.-a ld.s .::::.fere<"ite~ :oncls .. muestreos .:=ons1Ceradoo;. 

GI .:::-:i G! :::- ... 

!.:. c.2es~-- (i_ 3-· ¡:::: 

~ .),;,9q75 13 0.08633 10 0. (,<:;>(65 

3 .. ;.07;:-, .. 2 2'2" 0.('Sf .. .:::6 10 O.·:ic:r-:12 

e', ;1:_::;~-:' l' 
,, • .:.-==,:,~. lC 0.1 220.:. 

5 o.i:13:; ... 17 ('.02:;37 0.0428 

é .. ·"-~.:; ... 18 ü.Q .... 7 10 o.i:_.;;a:..s 

.. ·1.ti79¡8 17 0,1)7~.:.,2 JO o. 13735 

M~•ESH•E"O Gi - - i::: :-2 GI :.-1 

t .• ~ .. 1 ~ ,:,, !.:..Jc:I ~. 195 

2 •. ,_.:)6,)2 2 D.Ol.79 2 0.277.:., 

3 o. 1-E.;; 0.047~ 2 O. C•697 

ó.(·t·)l 2 0.C.,332 2 ('.0 ... 23 

5 (1.02<;9 2 (;.02'1.t: 2 0.0'545 

o.o ... :: 2 0.03St 1 2 o.o.:.77 

o. l 159 " o. 0322 2 ( .1025 

"'"" r.,,;.n•er o ::e cua::ir-zi·-·tES :::Y-'>.1.:::!c-r-a::::s ;:,or ,,.,uestre=i 
:-¡ a :.--e=- ::r.as .::e t..-4:;,aJC 
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aue~treo, incluyendo IA subdivistOn por :ona5. Estos valor~s en 
caneral son mla alto& que los obten1oes para los datos en g~~eral. 
Por ejemplo a nivel del total de cuadrantes, GI oscila. entre ~J.27 y 
~.03. obteniendose un valor m~ximo por =ona de 0.34 l:ona 4 y 31 y 
un mlnimo de C.~22 l:ona ~). En todos las casos el patrbn bAsico es 
al mismo; lo5 muestreos intermedios tienden a ser ~er.os agregados. 
El primer muestreo sena1a valores oefinttiv~~ente agreg~~c~. Qien
tras que los restantes s1guen mostrando tendenc!as a la aleato
riedad. No obstant~ y que hace tal~a aplicar algbn est~dlst1=0 para 
apoyar asto Oltimo. es tne,abla que los valores t1enden a cero. 

Ha•ta aqui, estos res~ttados sugieren que el inaice de Green sl 
es afoctado por el n6Qoro de un1dade3 discretas tplantasl util1=ao3s 
pa-r-a su e&tlci•ci6n. y el nC.:ero total de or¡antsl:'IOS ei:-.piea.éos tn>. 
Por otro lado, debe discutirse si dlcho indice es aplicaeie a casos 
donde la.s unidades de C1uestreo constttuyen en s\ F~blac1ones lccales 
s•=l-1ndepondientes. que pueden alber¡ar gran cantodad de indtvi~uos 

eo=o en et presente caso. 
En resu&an los dtter~ntes indices ap!1ca~os contribuyen de 

alguna for=a a l>t CPneraci6n de 1nfo.-w.ac1bn flti l par>t enter:der la 
dispcsiciOn espacial de&._ g.:'ss·.¡:.1t. Sin e~o.;r¡o, n1n¡;;ur"J. o.e elios 
parece 5er 5atisfa~tor10. Esto 1~p\1car1a una 01scus16n tetrica mas 
prof~n.:2a. a 1 rospe~t-=, pero el!~ esca;:-a a les ob1et1vos de -esta 
tesis. 

Otro ~bledo alternativo que se e~~le! para oescri01r los patro
nes de dispcstci6n espacial ,je h, ~en el t=ecre¡al. es la 
relaci6n ecplrie~ entre la varian:a y la media descritas por Tay;or. 

El Cuadro 3 y las F1¡uras 17 y 16 resu:en les resultados de la 
aplicaciCln del ~étodo de Taylor. en los cui\les se cons1deran los 
siguientes tipcs: 1> :uastrec espaci~l y ¡rafi:acien temporal. y~> 
&uestreo espacial y g~aficaei6n espacial <Soberbn y Loevinsohn. 
1967>. 

En ac.bos casos, las curv-.~ se local izaron consistenter.-:ente en el 
Ar-ea superior de la critica. ccc.c era de esperar-se de acuerdo a los 
valores Ce la relac10n V1M, por lo que se t.rata de d1spcs1ciones cie 
tipo ai;re¡;adc. 

7.4.1 "uestreo espacial, graficaciOn teaporal. 

Ccrc~ se sei'ial~ en la introdu.::c1tn. e1 a.n~.is~s .::e !:.. ?<"""'.diente 
ar~rta in1or=aci~n a~1ciona1 en reiac10n ccn ls co~d~=!a de -gre
caeibn. As\ pues. en p:-ttter iu,¡ar debei:.::.s ;::rot.a:- s: la pendiente es 
estadlstica~ente diferente de dos, ya que ~ste es un punto de 
referencia itr.por-taflte para. el anllisis. L.o anterior se debe a c¡ue 
dicho vaior pueCe ser obtenido por Za pura Oetinicibn al~ebra1ea de 
la ~edia y la varían:a. por lo que constituye Ja hipCtesis nula 
adecu~da par-a el ~ét~dc tSot~rbn y Loevins:hn. 195~1. 
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F1¡ura 17 ~~jrica de Taylor: cueslreo espacial y ¡rafi
c•c1~n te:poral. Cada punto repr@senta los va
¡ores de la ~e~ia y la varianza del n6mero de 
~tiaos por ir.florescencia en 1os diferentes 
~uestreos. 
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L• pendiente •n este caso•• de 1.s1. si¡nifleativamente 
difetente dr¿ 2 't.~4.S.3. ¡:. l.=9. pe. e.tJ5 >. y con un buen aju$te al 
modelo ltneAi (R ~ ~.96). Entre ~ayor es la •bundancia de A!idos por 
planta t~edia), tas poblaetones tienden a dtstribuirse num6ricament& 
en foroa un poco mas equitattva. Se¡bn Scberbn y Loevinsohn ~19S7l, 

ta V»rianza de FropoTctones estA eorrelactonada n•1ativaaent~ con Ja 
media. 

Estas resultados t•I vvz son un reflejo de mecanismos densode
pendientes. que tenderlan a disminuir los n~meros y/e Ias tasas de 
erecictentc en inflorescencias $Obresaturadas. También puede" 
deberse a unA relati~a hosogen&i:&ci6n de la calid~d de las piant•s, 
coincidente c~n los picos de abundancia de •ttdos cSoberOn )' Loavl~
sohn, t987}. Otro posible eoeponente serta la retAtiva aincrontciéad 
en l& din&ctc• de l~s poblaciones iocales de lfidos en el Pedregal 
<1-iar.ski. 1957). 

7.•.2 Hue•lreos eapaciale•, craficaci6n cap.acial. 

En e5te caso el valor de la pendientos para tos diferentes 
cuest~eos. osc:l~ @ntre 2.1 en et primer mue5treo y e.77 en el 
sexto~ ~a. eran •a:plitu.:1 ::::~ los v.a!cr•u de la pendlen:.e que se h•n 
encontr•do concuerdan con los planteam1entcB de que la penoiente no 
es caraeterlstic~ de ta especie coco lo postula. Taylor. 

Otros: &&pectes del anlJists de la pero.diente indica.n que los 
muestrees 1, ~. $ y 7 no difieren s1,niftcat1~a~ente de ~ <Cuadre 
10> por lo que no tiene easo t~plernenta~ alrün lipc ó~ ir.t&~~•E
t•ci6n t>io16i:ica. El se11;to Questreo p~r su parte. s~fl.ala una ampi.~a 
d1sp~r-s:i6n óe puntos)' ur. rr.al ajuste .;;.i mcdelo ltneal. lo que cia. 
co~o resultado que I~ pendiente no difiera estadistic~mente de ce~o 
<~ ~13.2; p>~.05), Esto Ottimo puede ser consecuencia del bajo ran¡o 
de medias ohtentdas para este mues~reo ~con un valor de solo B.65; 
mientras que en los euestreos rd•t•ntes el valor f1uctua entre 1 y 
4.3>. ~o anterior puede constituir un artefacto estadlstieo come 
los se~al•dos por Cowntnc (!9S6J el cual hace incapi~ qua un rango 
de ~edias ~iende a disminuir el valor de I• pendiente. 

Final~ente. solo el ter-cero y cuarto mu•streos resultaron d• 
buen ajuste y con pendiente& s1¡nific•tiv~m•nte menores de dos Cp< 
0, 05>. 

En un crA1ieo espacial. p~ra que puedan detectarse v~lores de 
pendiente mancr de 2. es impottante que los cuadrantes muestren: 

ll u¡, r~ngo a~plio de abundanciaa, 
~} ahundaneia.s pro~edto tales que lo; efectos de la d~nso

depen~e~cia u otros prcces~s ~1ol6~1cos ~ue actuen ccmo posibles 
mecanismos de ~odtfica~i6n de la penaiente sean notor1os. y 

3) los efectos de ta.les p.roce5os se.,.n dl'!erenciaies, est.o es ::;\!e 
actuen con ei1erente intensidad en tas 6iterentes unidadeG de 
muestreo. 

Estos puntos al parecer no se cu~plen p3ra los mu~streos 1. 2 y 
7 donde el rango de abundancia es ~uy a~plio t4,3, 2.3 y 2.B resp~e
liv~mante)~ p~ro las abundanci~s p~omed10 po.r cuadrante 5on ~uy 



bajas, de tal forma que los me~~nismos de interaec10n entre lo& 
organismos pueden no ~er m~y importantes abn. Por ejemplo la den
sodepenoenc1a puede no est~r actuando sobre la poblaciOn. 

En contraste para los muestreos 5 y 6 caracteri:aoos por co
rresponoer a los pico~ e~ abundancia de los hfidos y por tanto con 
problemas de acinaciento generali:ado al rango de medias es relati
vamente bajo t0.65 y l.~JI. For eJemplo el efecto de la denso
dependencia estarla presente en la mayorla de las inflorescencias • 

Por Oltimo en los muestreos 3 y 4 que resultaron con pendientes 
si¡nificativacente diterantes de 2, el rango de ~edias es de 1.7 y 
1.05. En estos casos pudiera ser que el valor de la pendiente 
estuviera deter~inad~ por el efecto diferencial denso-dependiente, 
ya que muchas de las inflorescencias no mostraban acinarniento. 

las anotaciones anteriores se han hecho para dar una explicaci6n 
coherentea los resultados tal y como se han obtenido. Pero debe de 
hacerse incapib en que. salvo en el auestreo uno. el grado de 
ajusta al modelo lineal es rei•ti~amente pobre. Esto tiene implica
cione• reJacionadas con el error estandar de la pen~iente, y por 
Ande, sobre el cuidado que deba tenerse para aplicar directamente 
les resultados a la busqueda de interpretaciones biolbgicas 
de las •ismas. 

6l 



e. RELACIONES INTERESPECIFICAS DE 
Aphis ggssYpii. COMPETENCIA Y 
MUTUALISMO. 

a.1 lntroduecibn. 

En los capitulas anteriores se han descrito los patrones tem
poral@• de abundancia y disposic10n espacial de Aphis ~en la 
Reserv• del Pedl"e¡al de Sa.n Anee!. El paso siguiente conslste en l• 
dlscrimfnaci6n da los factores y 2ecanismos responsabl•s, que 
permitan ••plicar dichos patrones. En esta ae~tido. es importante 
definir cull •• el papel de loa or¡anismos que intaracttian diréeta
mente con ol &fido. 

En este ca~ttulo y en el siguiente se abordan las interac=tones 
biOtica.s de 6..:._ ~:.llll..· las cuales se re!eri:-.ln bAsicamente a !;;. 
corapetenc!a, el mutu•lis&o, al para.s1toidis:.o, y la dep:edaci6n. :~o 

obstante, aqul solo se abordar•n tas relaciones de competencia y al 
posible muti.;al 1Sl!lo con horl!li¡as, y se dejarA el a?"'Al is is de las 
otra.s dos paira el capitulo si¡uiente, 

La ecr::tpetencia se ha definlao cBegon il !l..:_, 19861 co:::o una 
interacción entre individuos por un recurso ltmi!ante que cc~pa:ten 
•n cot116n l lu:.:, c~r;;ioa, es¡:.acio. etc1, y pue.de set Ce tip.: Lr.t:-.a- ::: 
intarespecttica, seg6n se vaan involuc:-adas un~ o ~1s ~spec1es. E~ 

aabos casos, la naturale::.a de la cct:peten;:c1a es id ~1st.:a: !a iT'lte.-
terencla entre individues da cQmo resultaec una =!s~i~~cibn efectiva 
•n la tasa de crec1m1ento p-=-biac1or.a1, ate:.:-:.an.:o el des.;;.:-rol i!l. la. 
sobrevtvancta yfc la fecundidad de los organ1scos 1nvo~ucradcs. 

Aieuno5 estudios han abordado ol efecto de la coexistencia de 
diferente& especies de •fidos que viven en la cis=a ?ianta hospe
dera. En al¡unas especie5, la coe1d5tencia tiende a inducir una 
se¡re¡aci6n a diferentes partas de la planta, ccmo es el caso de 
~ tabae. Salytx y SulliYan <Dixon l955bl se~alan que este Atido 
cambia su sitio de alimentaei6n del tallo a las hojas de la planta 
de frijol, y de la. parte superior a la inferior de 1.as hojas, cuando 
Ocyrthostphon ~esta presente. De la misma forma, Addtcott 
COixon, 13SSb> taz::biéon indican que el •tido del al¡cd6n Aphis 
~)'el Afido del cris.antemo Macros-1phg'"lie! la S'al"'.!:'C':'>.! vi·•a:-. 
sobre cr1santeQo en invernadero, pero comen de partes diferente• de 
Ja planta. Sin e:bargo, en otras especies que coexi &ten, no hay 
al¡t.n inoic10 de que la presencia de una especie altere la posicibn 
donde 5e alimer.:.a la otra. 

Con lo que res¡:.ecta a otras consecuencias de Ja c~mpetencia 
intarespec1:i~a se tiene que Macros1ph~m valer1anae afecta adversa
mente el peso ée ~ var1ans cuando ambos comen sobre JA misma 
planta U1.dd1cott, 1978; citado por Du:en, 196SbJ. En otro cilso la 
presen~ia ael •fido ~ pJatanoi~ tnduce u~ au~e~to en !a pro
porcibn dlf' A.fidos alados de ?eriphvl !ur.:i testudina-::eu <Shearer, 1975; 
citado por Dixon, 



15::'.!Sb-. auri.;iue el er.?.:to in!.eri!spec1f1cv soore la producciOn de 
al.;i.dos es r.enor que el ete::to intoaespecifico. Finalmente, la t lu\liii. 
oe =:i 1e1 que p.-o.Ju.::e ,;:;;c::id~ 3y,;; 1 an= l. co 1 a cuilndo ce ir.e sobre 1 a 
~.arte ,¡u~eri~.- de !a.s ho3a.s oa nogal prevLene la coloni.::ac:i6r. de 
Coiap~1.s Juglc.!_~~ 1Strc1an, i::.7-;-; citaao por Db.on, 198Sb>. 

La cc~peter.c1a sueie ser altaoente asia~trica y ~or lo tanto las 
consecuencia5 no son las ci&Qas para a=bas especies. Esto trae como 
resultado la. e•clusibn de una ellas, o su coexistencia de :.al forma 
que tienden A util1=ar el hab1tat de =anera relativaoente :iterente. 
En tooo C.il.SO, los aspectos tun.:::ionaies de l• competencia de les 
.\fidos con otras es;iec1es ael cts:io o díterente grupo, no ha s1dc 
cuy desarrollad• en la. ltteratur• cier:.t.lfica. 

Es~• ~arece r.o ser el caso de la relac:iOn de los Afidos con las 
horQi¡as, Ja cual se n~ =a~ejao~ CCQO un eje~plo clAs1co de ~utua-
1 ismo. Esta relaci~n se ha definido co~o .ilquella tnter•ccibn en la 
cual hay un tncre~ento neto en la ade~uaei6n de tod~s los individu=s 
partieip.antes tEcu::her U!..!...:.....· 19521. En su forma. c:As s!c:p1e, el 
c.utualisi::o soe ha .:ons1derado cc::-:v una relación. en la cual la 
horcic• consu~e los desechos a~ucarados de los ifidcs tfructuosa, 
clucosa.. z:ele.:.:itosa y sa.:::arosa; Oixon,1955bJ, y a cambio. éstos 
re~iben pr.::tecci6n en contra oe sus eneai¡os naturales (Uay. 1963; 
Bucldey,1967). Corno resu~tadc Ce es-..e eiutual1smo. se observa una 
adaptac1Cn de les ~fidos para vi~tr .:::on i.ils horm1¡as, lo que t~aa 

coao consecuencia una serie de aoditi~aciones estructurales y 
conductuales de !es ~rineros CLin:ie. 1766¡ Stanle;,·, 1951; l.'ay, 
1~53). 

Entre l.ils es~ecies ~e horci¡as que ~.ilntienen rei&cicnes :utua
J tstas con los .Afidos, se encuentran algunas de las subfamilias 
Aphidinae. l"!yrm1cinae, Dolichod.::rina.e y Cacponotinae CLinrie, 1766). 
Desde lue¡o que no toaas las hormigas v.uestran este tipo de inte
racci6n con los Afidos, ya que al¡unas en realidad son carnl~oras 
co:o es el caso de les =ieebros de las subtamiiias DoryJinae y 
Pcnerin.ae (0ixcn, 1955bl. 

Por otro lado, diferentes trabajos han enu~era~o u~a serie de 
efectos no solo pcs1t.ivcs. sino tar:bién ne¡at1vos o confusos, que 
resultan de esta asociac¡~n. As! por ejemplo: e~ ~olonias ¡randes de 
•ff~os la atenc1~~ Ce las horc1gas hace que eJ ta~a~o de la colonia 
de Atlc:::os se incremente, lo c¡ue trae co:::.o con.secu&r.cia un .ac:::ent.o 
1~ tasa de a11~entaciOn y pcr Jo tanto un deterioro cls rapióo en la 
caltd•d de ie. j:li.ant• hos¡:;edera i.Dh:c:-,,lS5SbJ. 

For otra parte. A.d:!icct':. y Cushr..a.r. ll&CS>l se¡"¡a.l•n que se pue:je 
dar una compete~cia ent~e Atidos de Ja misma o diferente especie por 
h~r~i¡as o un costo adicional en la !oc:a!!:a=!6~ ~e plantas hospe
der~s que presenten hor2i¡as d!spcnibles cSuckle)·, 1967l. 

Fin.al&e~te, es posible que en la ausencia de ~or:igas los •tidos 
usen ~is su recurso oe dis~ers1~n e incrementen la oportunidad de 
supervivencia de íos: clones íDi>.on, 195:::i). 



Oe et los se despr*ftdl que rl t•r~ino mutualis~o no es tan 
sencillamant6 aplicable a este tipo de interacc16n lStanley, 1951; 
Bank•. 196:!; Vay, 1963¡ Addicott, 1979t Skinger y Uhittaker, 19S1, 
cit•dos por Oixon. 196Sb>. 

8.2 Co•petencia interespocif ica de ~ ~en la Resorva 
dol Padrecal de San Ancel. 

En relaciOn con los posibles competidores, 1e han reportado 
al¡uno& otros herblvoros 50bre Echeveria gibbiflora. en el Pedre,al 
de s.n Anee l. Entre el \OS sobresalen: 

~ !.!..5!.i.. tLepidoptera: Lycentdae) 
\..yr\omi:::.;;. ~ {0iptera: Agrom."1·=idae), y 
Sphenariu~ purpuratcens \Orthoptera: Acrid1dae1 

~ l.A!!..1. es una mariposa, ••peclfica de ~ 1jbbifl2ra que puede 
encontrarse durante todo al a~o <Seutelspacher, 196~>. 

La hembr~ adulta oviposita en las hojas o en las inflorescencias 
de&..:.. gibbif!ora. Las larvas aoer¡idas tienen habites ainadores y 
aon •ltaaante mOvilas dentro y entre planta&. 

En la priaera parte de la época de floracibn, ~!...U!":...!. ouestra un 
pico de ovlpos1ci6n, utili:ando casi con exclusividad las intlo
r•acencias de la planta. Sin e~bargo, cuando los huevos son µues~os 
en alias, las larvas se alimentan solo en lo& pr~ccroa estad~os de 
\os botones, bajar.do despu&s a las hojas sin qoe el da~o sea espe
cialmente 1=portante en los botones. 

A pesar de ta eran abundancia del recurso de altmentacibn, el 
nOaero d• larvas en el cac~o siempr• es ouy bajo, po&iblemente 
asociado a las consecuencias de sus patrones de oviposici6n CScberbn 
u tl· 1966). 

Sphenarium purpurences aa un ortOptero de la tamiiia Acrididae. 
Serrano y Ramos <1989> se~alan que aste chapulines una especie 
polltaga que vive sobre una gran variedad de plantas como alfalfa, 
frijol y pas~os silvestres. 

En el Pedregal, esta especia se puede encontrar en los ~ese& da 
julio a dicie~bra. y se aliaenta por lo menos de 20 plantas dife
rentes lCano, 1959>. En adicibn, pudiera ser al harbivoro mlu 
importante del lugar, dado su iran tama~o ?Oblacional y el amplio 
ranco de especies de la cual se al imanta. En h. glbbif lora su dai"oo 
se canitiesta dejando peque~as horadaciones en toda la hoja que 
pueden provocar una desecaciOn prematura en la misma. 

No obstante, salvo en algunos sitios en particular. al da~o 
provocado por este ort~ptero parece no tener una especial iRportan
cia sobre ta poblaci~n de~ 11~biflora 

For su parte. Lyriot:.iz• punda as un diptero que. se presenta con 
mayor trecuencia en los ~ese5 de febrero a ~ar=o lCru:.199Cl, El 



dano que provoca este minador son peque~as horadaciones, se:ando 
solament~ la porci6n en la aue se encuentra y deja intacto el resto 
de la hoja. 

La m~vor proporci~n de hojas dañaaas por la larva de la mosca se 
detecta durante el mes de =~r~o. en los individuos reproductivos de 
pla.nt.;as; aisladas tCru::, lfdiJi. En esta ~poca las: inflorescencias de 
~ gibb1ftora astAn sacas. y la poblac1bn de Afidos pasa pr~ctica
m•nte desapercibida. 

Tambi~n se han detectado otros harbtvoros de&..:.. g1bbirlora1 un 
J.fido, una esccu1a y dos lepid.!lpteros. No obst•nte, s;us abundancias 
relativas son insi¡n:f±cantes y no se obtuvieron ejemplares adulto& 
para su datarro1nac1bn adecuada. 

La intorrnaci6n anterior ~ug1ere que los competidotes en general 
no parecmn Jugar un papel i~portante en la d1n&mica pobiac1onal de 
~~en el Pedtega.l, ya. que: U son poco abundantes, Z) el 
dai"io &obre la planta es insignificante, 3l sus picos de •bunda.ncia. 
no coinciden eon los del •t1do, Y'º 4) sus habites ~limenticios son 
diferentes. 

8.3 Relacionas entre ~~y las hor•icas. 

En relaci6n con el posible mutualismo entre 6..:._ ~y las 
horm1¡as, se detectar~n 4 especie& de hormigas a&ociadas al forrajeo 
de los: Afidos: dos especies del ¡~nero lridomyrmek, una especie del 
¡6nero ~domvrn:ek >. una de la &ubtam1 l ia. Myrmicinae. A nivel del 
Pedre,al se apreci6 ~na fuerte dominancia de las especies del g•nero 
1 r i domyrm~. 

Una primera aprokimaeien •I estudio funcional del mutuali&mo 
consist16 en una seria de experimentos de adicibn de larvas de 
slrfido a plantas con hormi,a.s, y Ja obs1;oryacibn de la respuesta de 
estas blticc.as. Los resultados fueron contundentest en todos los 
c.;ascs las larvas fueron atacadas inmediatamente y expulsadas de la 
lnf loreseencia. Est.o parece apoyar la posibi 1 idad del mutual ist::10 
sef'ialado. Sin embargo, i::i,ueda por demostrar la importancia a nivel 
poblacional sobre los •fido&, y para el lo, la •bundancia y dis
posiciOn •spacial de las hormi¡aE en el P•dregal es crucial. 

A un nivel general la densidad de hormi¡as durante ei ciclo 
1986 siempre fue muy bajo, con un promedio ¡eneral de e.08 hormigas 
por 5 ramas de inflorescencias. considerando todos los muestreos 
<con un mArimo ce 0.23 en el qu1nto muestreo;. Por otro lado, poco 
m•nos del 3• de las intlorascene1as fueren visitadas por hormi¡as 
Cmlximo 7• en el se,undo muestreo>. 

Ahora bien, si a nivel general las hormigas parecen tener poca 
importancia, a nivel local la sit.uac16n puede ser diferente ya que 
se encontraren %onas donde al menos el 4e• de las inflorescencias 
fueron visitada& activamente. Est.e es •I caso de la. :ona V, la cual 
ful muestreada a finales de no..,1erebre Lver metodologla para deta-



l les>. En este case. 1e •ncontrO que 45. S ,., de las int lorescencias 
tentan hormi¡as. con un promedio &enero! de 4,63 hormigas en 5 ramas 
de inflorescencia. algunos cuadrantes tuvieron cas de 12 hormigas en 
promedio. 

A continuaciOn se enumeran algunos de los resultados mas iopor
tante& an términos poblacionales al comparar una zona de baja 
densidad de hormigas (zona VIJ con otra de "alta~ densidad (zona V> 
dominadas por especias del s:•naro lrldomirme)( . Es claro que deben 
tomarse muchas precauciones al querer hacer este tipo de cocparacio
nes. dado que las posibles diferencias pueden atribuirse a otros 
factores, tales como el microclima. Sin embargo, tal comparaciOn 
puede ser de utilidad para darnos una idea de la importancia que 
pudieran tener las hormigas sobre la poblacibn de Afidos y orientar 
futuros estudios. 

1> Llama la atenciOn que en la :.on;a. "con hormiga&", a pesar de 
que algunas plantas tenlan gran cantidad de hormigas, la presencia 
de larvas de depredadore~ era un evento muy trecuente, sin que se 
notaran indicios de que éstas tendieran a ser expulsadas. Ce le 
anterior se desprende que no hay una defensa perfecta contra la 
depredaci6n por parte de las hormi¡as, y su ofect= pcdrta quedar 
restring:ido a limitar el movimiento de las larvas y posiblemente 
tasa de consumo. 

2) En la :ona "con hormi¡as" se encontrb una correlaciOn posi
tiva si&nificativa entre el n6mero de hormigas y el n~mero de 
l.fidos, tanto a nivel general como a nivel de cuadrant• Cp< e.es, y 
p<e.01, respeetivamentel. No obstante también se encontrb una 
correlaciOn directa y si&ni.ficativa (P< e.es> entre el n~mero de 
l.fidos y el nb=ero de larvas depredadoras. Como consecuanc1a. la 
correlaci6n entre hormigas y larvas depredadoras tamei~n result6 
si1nificativa (P< 0.r,1). 

Una posibilidad es que las hormigas sl ten¡an a1c6n tipo de 
beneficio sobre las poblaciones de A.fidos, pero ~ue a ¡;u vez, los 
•lrfido• respond•n densodependientemente a la abundancia de •&tos. 
Lo anteri6r conl lavarla a decir que la presencia de hormi¡;•• no 
afecta este 61timo patr6n. y por tanto, su valor defensivo puede no 
ser tan relevante. 

3> En la :.ona "sin hormt¡as" se registraron en promedio 1.65 
veces mis A.fidos que la :.ona .. con hormi¡as" (Figura 19>, pero la 
estructura de ed~des no es estad!sticamente diferente entre estas 
:onas tGc 2; 4 cl;p>.25>. 

A pesar de la ,r~n cantidad de hormicas encontradas en la zona 
V, la abundancia de •tidos es menor, Jo que contrastarla con lo 
esperado para el caso de un mutualismo simple. No obstante y como 
indicb con anterioridad, la diferencia en abundancias podrla ex
plicar&e por otros factores. 
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FiQu~• 19 Patrones de distribución del n~mero da Afidos, 
por 5 r•~as de la inflorescen~ia de ~~ Qi~g!flora 
en la :ona VI t •sin hormioas~ 1 n-lOó > y la 
~ona V < ·con hormigas~ ; n=96 ) en la Reserva 
del Fedre-qal de San AnQel. El tauestreo se realiz~ 
el 21 de novi~r• d• 1988. 
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4} L• zona "~on hormtc••~ poscr. el doble de l•rva5 da dlpteros 
depredadore$ (0.53 centra ~.41 por cinco •a~as, respectiva=en~el. En 
consecueneia. la pre5encia da hormigas "º disminuye la presíbn de la 
depredacibn por l•r~as de insecto. 

L• Ftcura 20 ~uestra lo• cambios de la abundancia de •ttdos y la 
proporetOn Clarvast•fido). con diferentes cate,orl~s de ~bundan~la 
de hormtgas. De acuerdo a dicha figura, la abundancia de Afido; sa 
ln~~e~enta de manera cistecAtica. En el e•so de la proporcibn 
~e~a1ada, en un principio se incremanta l=~s rlpido que los )fidosi 
hasta ~!eanzar un =•~i~o de e.0~Z2 larvas por •tido. pa;a dcspu~s 
d•cae~ drAsti~-~~n~e. Al paree•r el n~mero de dmpr~oaoores no p~ec~ 
contlnu•r aume1,tando ~ 1~ ~isma ta•a que los Atidos. Independiente
mente de I~ c~uaa de 05~e fen6meno, en t• cu~? bien pYeden int~r
venir l•s hormigas. es claro que a tam•nos muy ¡rande• de pobl~ci~n 
de •tldos, la pr•siOn de depredaci6n se ve reducida sustaoci~1mente. 

5> La pobtaclbn de Afidos en la :ona ~con hormi¡as" tiende s 
•er ••• acre¡ada que en ia zon~ Vl. En este ca•o, las planl•• con 
mayor nOmero de hormigas tenlan a su va~ mayor cantidad de •fidos. 
alc~n:Ando~e valores de alrededor de 4~~~ •tido& por 5 ramas, 
mientras que los valore~ mls ~ltos •n la :ona Vl fue menor a 250e 
CFt¡ura 19>. 

La apiicaci~n a Jos datos del método da Taylor tambibn aportan 
información •cerea de la disposicibn espacial de losAtid~s. En la 
zona d& hormig•s ¡~ pen~ient& fue si¡nificativamente ~~yor a Z, 
mientras que en la ~ona VI di~ha pend1ente fue sisntficativamante 
monor a 2. Lo anterior su¡iere dos tendencias diterentec pa~a ~~bos 
casos: En la :ana~ con hormigas" es mas contrastante la ~iferen~ia 
en la abundancia de Afidos entra l•s plantas que en l~·otra zona. lo 
que bien pydiera ser resultado del efecto de las hormigas al propi
ciar ~ue kl,unas pl~ntas individuales posean cantidades ~uy elevadas 
da •tidos. 

Es posible que I~ fvnci~n de las horo1¡a& est~ oAs relacionada 
con los beneficios directos Oei forr~¡eo de azucaras qua c~n ta 
dafens•· La funei6n de limpieza puede au~ent~r l~ tasa de sobre
vivencta de 1~s indi~iduos. 
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Figur• 20 Abundanci& de~~ ~Qs$rPi! <AFIOJ y la rel•ciCn 
l&rvas de diptero depredadores sobr~ 4~ido& 
CDEP/A~J, a di~erentes cat~cri&s de abundancia 
de áf"idos. 



9. RE~ACIONES INTERESPECIFICAS DE 
Aphis gossypii. OEPREDACION. 

9.1 JntroducciOn. 

Otro oe los factores biOtico& que pueden lim1tar l• di&tribwcibn 
y abundancia da los ~rgani&mos es la depredaci6n. que co;:si1>te 
b&sicamente en el consumo de un or¡:anis=o por otro. Este eonceptc 
puede ~er apl:cable a una gran variedad de interacciones y depre
dadoras. 

Hay dos forma& en qua les depredadores pueden ser acrupados: 1> 
la cla&ificaciOn ~taxonOmica". que incluye a los carnlvoros, los 
herblvoros y los cc.rdvoros. y .2.> la cl<S.s:.ficac16n .. funcional", que 
considera a ios depredaClores verdaderos, forrajeros, parasi~oides y 
parasitos <Ce¡:on tl !l..:...· 1966>. 

Los depredadores verdaderos mata~ a su pre&a daspu•s d• ata
car la y Ja consu~en total o pare1al~ente. Durante su vida atacan 
~uehas y/o oiterente& presas. A este tipo de relac10n ncs refe
rirecos en e! futi..:ro al usar el tér:lnc ~eprecac:e~. 

Los parasitoides por su parte. son un crupo de insectos que 
cu~noo son aoultcs viven l1bre~ente ~ pc~en sus nue~cs ~=brs = cerc~ 
de otros artr6podc&. en su mayc•la insectos. La 1ar'"ª p••as:toi:ie se 
desarrolla en el hospedero hasta la prea.O".Jltés. En ~•1r.;:1;:i10 as;::·.::.:::= 
aparente el daflo. pero p1..ede consi..::tir lil tc':.a.licia¡: de ia presa. E~ 

todos lo& ca&o&, ésta muere dura;¡te el desarrci :o lar·"i'· de! pa;-c.~i

toide. Los Af ido& son at¡¡cado• por t-.ic:;er.~pteros, qu~ in5ertar, sus 
huevos en el cuerpo da estos, la larva pari.sita se de&•rrol la en al 
hospedero y fir.almente la mata. La larva parAsita pa¡a e1 e)(o
e5c¡ueleto da! A.fido muerto a :a superfieie de la hoja El hila su 
eapullo esta. Este capullo es 1 lattado eo~unmente ~o~ia \Dixon, 
1973>. 

De los principales depredadores da Afidos mucho& 5on insectos: 
larvas y adultos de neur6pteros, cole6ptero1. y larvas de al,unos 
s!rtidos y cecidbmiCos. Ciertos pi.jaros tambilm eomen !fidos, cua.ndo 
estos son abundante& o la coraid• es escasa <Dixon, 1973>. 

Los insectos dep~edadores pueden consumir diferentes especies Ce 
!fidos, pero los parasitoides sen mAs especlficos y estAn rastrin
¡idos a una ~s~e:!e part1:wlar ~~ e!l:s. 

Entre les cocci n~ 1 idos: deopredad:)r9s d9 A ti dos se t. i ene a A. 
bipunctata. Coccinella 2 punetata. ?ropvlea 1...:.. punetata e Hipp;damia 
convergens. Estos no aetb~n sobre ninguna especie de Afido en 
parti.:ular, sino sobre casi cualquier pulgbn U~uintanil la., 1976>. 

Los sirfidos son comunmente llamados moscas de l&s flores. En la 
fase larvaria se presentan en una ¡ran vari&dad d& h~bita.ts, por lo 
~ue su distribuci~n as c~s~cpolit~. L~ i~port~ncia econboica de l~s 
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lar...,as se r•tler11 a las espec.1-as ar1o~taga.s de la. subramilia Syr
ph1nae ~But.=e y Sat'lped:-.:i, 1.979\, Est.os dt;:teros no actt.ia.r. sob:-i& un¡¡. 
deter~1na.da especie de pul~On 1~u1ntdnilia, 19~ól, y algunas espe
cies ~om.:- ~-~'~ Q_•Ot1ca., ~ o~l 1:=uA ., 5u.=.;ha ~!!..ll· e:i el 
tra.r.scurso .:le su r-.er•.::ido larval. .::::est:-uy.;-. .:!~ :h' a. 4~ pul¡¡,:o:-.es 
di ar 1 os. 

En el orden c!e los neurb¡:;-:.ercs, Jos; rep:-es@ntant.es de la fa.¡:;.ilia. 
Chry&opldae &on depreoa.doros de p~l,ones. Mientr~s aura. &u periodo 
larval pueden lle¡a.r a matar entre 200 y 4~e Afido• lQu1nta.nilla, 
1976L Una. de las especies mas importantes es Chrvsopa ~· 

Entre tos princ1pales parasito1des de )fidos se t.iene ~ Aphe
~ ~ lHyr.:e:-.optera; Aphelin1da.e> que ataca a Eriosoma ~ 
geruf:'. per::i tambilin tiene otros huespedes CO!?:C s::-;, Srev;coryne 
br•sstcag_ )' Mv:.us_ pers1C<"e. Ot.:-a espacie ba&tan.tEI difundi.oa es 
Lvi;:a.phi.::!u& platensili, Oiyi:::enoptera: Aph1diicae> enem1¡0 n;at.ural de 
~=h!;.aph!.Jt grami:-,ur;. pero sei"ialado asia:iscio coito parll..;ito de ...,arios; 
pulgones. Por su p¡,rt.e, :i:ae:-E'tieol lil rapae lHymenoptera; Aphi-
diida"'l B5 parl&ito de~ grai:qnutt, tL_ pers1cc;H~ y~ ~l"B~sicae. Hay 
varios par~&:to& ~~s. pero &oio éstos se han usado en la lucna 
btol6gic.;; ccn re~u\ta.dos satisfactorios ~Quintani l ta, 1976). 

Por su ccnducta y \~ pro~ucc16n de secre:iones atractivas ~a~a 
las hormigas. les Afidos tienen pocos p~r~s1tos y depredadores 
cspeci~l1:aéos. Al parecer los insectos depredadores y parasitoides 
est1n cAs bien a&~ctadc5 con un habit~t en particular (Di~on, 1973). 

Muchos ~rabajos hacen inca.?ie en que les enemigos naturales Ce 
Jos •tido5 pu&don re~ucir su tasa de incremento, en algunas oca
&ionefi de eanera dr;;.mAtica. Asi. la &lt.::1us!bn :::1e depredado:-es y 
parAsitos del ifido Elatobium abiPtinum da como resultado un in
cremento aiario de la super-..·ivencia de las cria.s en un 29,... Esto 
revela que los ene~igos naturales puedQn estar JUga.ndo un papel 
importante en el colapse de la poblacibn en el verano. 

Fer otro lado, el a.taque de los enemigos natura.les no es homo
¡eneo en et tiempo, por eje~plo Huges <19531 dice que el pa.rasitismo 
&olo tiene efectos i~portantes sobre la t.asa potencial de incremento 
al inicio c:e la es~aei~:-, !2i'-'l. En to de~As, la a:ortalidaC nunca 
e>Ccedib e 1 4'!1.. 

Al i¡:,ua.I que los parAsitos, los depreda.d:::-es pn general son 
importantes er, una par~s .:::el cicle del t.fido, por ejemp\o al inicio 
de una infestaci~n en un hospedero secund¡;.rio (0í>Con, 197/"l y at 
prine1p10 de la estación de c:-eci~ientc ~e la colonia <Cappuccino. 
1987>. 

Con todo y que los depredadores pueden llegar a ser numerosos e 
infli~ir una eran mortalidad, ellos tienden en algunos casos a 
•parecer oespu~s de que los Afidos son numerosos ~ sen inefeetivos 
como tacto:-es de control poblacior,a.I <Di!<:on, 1977). 
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~4z Pttnaipalea depredador•• da 6.:,.. ~en la época de 
floracibn de ~ gibbiflora. 

Los ejemplares usados para la clasificac1bn taxon6mtca de los 
depredadores de A.:_~. fueron obtenidos pincipalmente de les 
muestreos t6al1zados en la •poca de flcraciOn de~ cibbiflora. Sin 
embar¡c, en la época de prefloracitn la diversidad de depredadores 
parece ser raayor (Agui ia.r y MenelieD com. per&. ). 

EJ parasttoidiSl'JIO, por su parte, es un evento ,:ioco relevante en 
el Pedregal de San Angel. Solo se encontr6 en el e.e1~ del teta~ de 
.&fidos 11uestreados, y en un ra.\1C1cio del 9% de la.s inflorescenciais, en 
al quinto muestreo. Dada la c•rencia de adultos parasitoides no se 
pudo obtener el material ~uficiente pa.ra una correcta determinac~bn 
taxon6mica. 

Los principales depredadores de~~ en al Pedrag•I de 
San Angel pertenecen a los tres ordenes siguientes: 
1) CoJeopter•: Hippcdamia convergens tCoccinelidaei, 

2> Neur6ptera: Chrvsopa ~ <Chrysopidael y 

3) Dtptera: ~ ~ <Strph>·dae; 
~ ~ <Sirphydael 
Eupeodes americanus 
Eupeodes "'º 1 ucr is 
Allograpta ~ ($1rphydae) 
Al!ograpta ~ <Sirphydae> 
Otptero C no identificado 

9e3 Patronas de oviposiciOn da &lrfido&: Ciclo 1966. 

Lo5 datos anali:•do5 en este ciclo se obtuvieron en forma 
asociada a lo& muestreo& destructivos realizado• cada quincena entre 
octubre de 1968 y febrero da 1969. lnmediataQente antes del mues
treo, se colect6 y cont6 la totalidad de huevos de strf ido de 
alrededor de 160 inflorescencias por ~uastreo (ver ~etodolog1al. 

Los datos indican que los principales huevos de depredador que 
se encontraron en~ c•bbiflora fueron de strfido. Los huevos de 
coleOptero y neurbptero rara ve: se observaron en el campo: ambos 
eventos se detectarvn en solo una planta muestreada. 

Los huevos de &1rtido son identif1cados en campo por su forma 
cillnarica, color blanco y tamano de aproximadamente un millmetro de 
largo. Los resultados que a eontinuaci6n se presentan corresponden 
al grupo de siriidos en su conjunto. ya que tampoco se estuvo en 
condiciones de poder diferenciarlos hasta especie. 



,_. 

E1 nbmero de h~Gvas par 1nrlorescenc1~ obsar~a un valor DA~iao 
en el primer m~estrao \Octubre l/J~ ~on un pro~edio de 4~S huevos 
LFi€Yra ~11. S1n embargo, la t~lta de dato~ previo5 iQpide conocer 
el e..;,mport.a~1entc oe cvq:iosicibn onter1o:r ¡¡. e;t.oi. techa. por lo que 
ex1ste 1a ;:;oslb1!lda..::I Coque la prefot6n de dept'edac:i~n pudiet'3 ser 
i:iAs alta. 

A p~rtit ce ¡o pr-1-=i"ra re-ch~ de .:iuestreo, la d&ns1dad decae 
h•sta pr~ct1ca~ente aesaparecer en el quinto t~l de aicíerebre>. por 
lo que en las te~has ccrre&pond1ent~s al ~áxi=o pico a~ abund3ncia 
de Atldos, casi no l"lab1a i\t.:evos de s!rfidc. 

Los strttdo5 odoltcs no ~uestran ur.a tenaencia si¡n1ricati~~ en 
la elecctbn del sitio de ovipostc16n en la int1orescenc1a. cuando 
esta se d.ivide en parte s1.,1perlor e inferior l':.• 2:.72, g. l.= 189. ?:> 
ll. ~Sl 

En I• Figu;- -- se aprec~a ta :recuencia del nú~ero óe h~evos 
por tntl~;QscencHl p¡¡,ra los diferentes cuestrecs. En el primero os 
ellos casi toaas las pl•ntas t92~> tuvieren al menos vn huevo da 
slrtido. Y en el se¡undo, dicho porcent~je aun se Ob~tuvo relati
vamente elevado (62,l. A partir de e•te comento el nOmQrO de pl~nta~ 
ocupad~s dis=tnuye progrestvacente. 

En f~ •po;~ de m~yor abundancia se detectaron plantas eon 
eantidadQs relativa;@nte granjas de huevos l16 huevos por inflores
cencia;.. 

En otro eonte~to se hicieron cvrrelaeiones de Sper=an para 
est~blocar una posible retaciOn denso·dependiente entre el n~~ero de 
huevos CQ s1rticos y el n~=ero de ifidos totales considerando to~as 
las inflorescencias. El cuad:c te solo mo$tr6 correiacionec sii
niticativ;ss en el tercero y cuart.o auest:-eos, con una pendiente 
ne¡ativa y pQ~itiv~ respectivamente. El p~trbn que se desprende de 
este tipo Ce resultado no es muy claro y requiere de oas obser
vaciones. De tor~a coc~teoentaria a nivel de cuadrante en el segundo 
=uestreo, el n6~ero de huevos depositados se correlacion~ negativa
Qente con la densidad de Afidos t~=-~. 129, Ri=C.Sl, F~O-~SJ. Esto 
nos habla. de una densodependencia ne¡atlva a este nivel, la cual 
puede tener efectos importantes sobre la dln~cica poblactonal del 
!fido. 

9.4 Patrones de oviposici6n de slrfidos depredadores: ciclo 
1989. 

Los pa~:ones de ov1posi;it~ te~bi~n tue~on estudi~dos durante eJ 
ciclo 1959, reali:Andose contecs semanales del n~cero de huevos y 
larvas de slrfido, sobre un traTisacto de 125 inflorescencias. Los 
registros se reali~•ron entre los me6es de septie~bre ée 1SS9 y 
febr&ro de 1990 '~e:r metodologla>. 

~a suma total de huevos encontrados durante todo e1 ciclo fua de 
2S57 huevos. P~r su parte, el patrOn de oviposiei~n mostr6 dos 
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FiQura 21 Variactcin temporal del n~me~c de hue~os y l•rv•s 
de di.ptercs depr•d•dcre5 de 8..! gQ~•)'·Qii,•PDí ln
flore&cenci• de ~i ;lQ~!fl;c~ dur&nt• •1 clclo 
1988. 
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picos, uno a med1~das de octubre y ot:o a t1nes de nov1•~bre, con un 
total de ::.::.s y 311'!0 h~evos, resp•ctivacet'lte. Des~n;•s de este segundo 
pico, al n~3~ro de huewc& decae de modo consistente nasta pr'e~i
cament• desapa:~cer a finales de dicie=bre (fi¡ura 23>. 

Est~ patr6r. es a1~tiar al QOStr&de por el porcentaje ée p\#ntas 
ocupadAs. en el cual los valeres ~1xLcos d• ocupacibn son del 65~ y 
7~~ de las plantas en los corresponéien~es picos ée abundancia 
e F l ¡u: a .:!4 l. 

Cor. le ~u• se refiere a la frecuen:::ia del n~~ero de ~uevos 
t.ot.ales por 1nfic:-escencia durante el ci.:lc, se tiene c¡ue la may:::rta 
d• las 1nfloresc•ncias tuvieron un total de entre ~S ~Ji huevos, 
con una medía de 16.J. A..desils, 5 in! iorescenc1as c:ostr¡¡ron una c:ar¡a 
total superi.or a les 50 huevos {Fi¡;ur" 25). 

De las 17 semanas do~oe sa detectaron eventos C& O~\FOSi~itn. 

solo 2 plantas nunca fuercr. utili:adas (ficura :oi. Aunque se 
presenta el c:aso de una inflorescencia que fue visitada 15 veces. El 
nbmero de se~anas que se espera que unA pla~t3 sea visitada. en 
pro~adio 1 eli dEO 6 s&c:.ar,as. 

Les resultados su&ieren que •l patrbn temp~ral de ovi?~sici~n 
pueoe ser e~) diferente de un a~o a otro. Mientras que e~ 1995-99 el 
nO~ero de huevos d~eae sistemlti=amente jeE=e ri~~-~s :e ~ctu~re, 
los re¡istros oe 1959-90 suestran un p¡c~ ajic;=n~l a t1nes oe nc
vie~bra. vi cual ne !ue detectado en el prl~E~ p~ricd~ :e registro. 

Finalcente, I~ te~peratura l~~xl~a y ~ln1ca.1 y la p:-e=i?itacibn. 
•r. \Clli eiclos de 1958 y 1963, no parecen ¡uarda:- una. (elaci:in 
directa. con los ;¡a.trenes; de ovipos:iciOn Cfi Eur• 27>. Sin e;r,ba:,o, en 
ambos casos, lo& picos d~ abundancia de huevos; se presentan desputs 
de la •poca de 11uvias. 

9.5 Larvas de insectoa depredadora&. 

En ter=• par~lela con 101 patrones de oviposic:ibn. se re¡is
traron ta=bi6n los; ca~bic1 en el nbmero y tipo de \arvas de insectos 
depredadores durante a~bos ciclos. 

Con lo que respecta al re,istro del cielo 1956, los d•t.os 
~uestran ~u& el nOmero total de larvas alcan:a su m~ximo valer er. 
•I sexto ~uest.reo !Fi,ura ~Bl, coincidiendo con el pico de abun
danc~a de tos 1-fid::s. En esta fecha el nbrr.ero de larva¡¡ pro~edio por 
int 1ore~.:.E1n.:ia ~1..:e dP 1.2 neurtpt.ercs. C.3 cclecpt.eros y e.9 d!p
teros. En forc:a s1c:il11ir a los a.:100•, e: :-:!:ce:-::- total de larvas 
dec~~=e ~a&ta pasAr desapercibidas a principies de f~~rero. 

Los cole~ptero5 y neur~ptercs se hicieron presentes hast.a el 
cuarto r:uestreo. Ir:ie;¡tra& que las la.:-vas: :2e diptero se cb5ervaron 
.::!esce ant.es oei prlirero, &iend~ ;:ior le tAnto el tinico t.ipo oe larvas 
Gepre~ac~~•s presente en los prireer~s tres rnuestr~o~. Esta& tambi~n 
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FiQura 23 Variacian tem::>or•l del n~m~ro ds huevos de sirfidos 
depredadores de 9, QQi~Ygij en 128 inflorescencias 
de E1 gjg~iflgco. en el ciclo iqe9~ 
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Figura 24 Porcentaje de inflorescencias de Ea oibbiflcra 
oc:upada5 con huevos de si.rfidos depredadores de 
A, go~sypii en el ciclo 1989 <inflorescencias= 
128>. 
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25 Fracu•nci& del n~tero de huavoD de sl•fiocs 
totales por in!loresce~cia aur~~te el cicle l9e9 
ltnf ícoesc•nctas r 12:; : r.·..icv.:;s ~:..:·.atE-6 "' 2;?:7 
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Figura 28 VariaciOn temporal del n~mero de larvas de los di
ferentes ordenas de insecto5 depredadores de 
~~colectadas en S ramas de intlo•eseen-
cia de S..:... gibbiflora <n = 1~~> dv•ante el ciclo 1965. 
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Fiqura 29 VariaciOn temporal del o~merc de l•rvas de airfidas 
depredadores, en el ciclo 1989 (infÍorescenct•s ~ 129>. 



eonst1tuyen el ¡rupo de ~epreaaaore= m!s import3nt9 oesde el punto 
de vista numérico. 

La intormoc16n anlericr fu~ complecentada. con los registros del 
nOmero de l;;ir...,as totales de dipteros, present.es en las 128 inflo
rescencias roonitoreadas ourante el ciclo de 1S89. 

En asta caso se re¡istre un total de 31~ larvas, to que corres
ponde a un prc~ed10 de 2.15 larvas por inflorescencia. A diferencia 
de los patrones de oviposicibn, aqul solo se observb un pico dor:ii
nante de actividad de larvas sobre las plantas de~ gibbiflora 
<Fi¡ura ~9l, alcan:~ndose un valor mAxlQO de 57 larvas totales, a 
principios de diciembre. Como es de esperarse. este pico de abun
dancia& de la• larvas c!e d!pteros depredadores en general, se 
encuentra desplazada en relaciOn con las techas de mayor actividad 
de oviposicibn de los adultos. Desde mediados de enero no se vol
vieron a aneontrar larvas en el campo. 

Por otro lado para los datos de 1958 se establecieron ¡as 
correlaciones ent~e el n~~ero de Afidos y el n6~ero de larvas 
presentes en una inflorescencia.. El Cuadro 10 muestra los result•dos 
de la cor•elacibn de Spercan, observAndose una correlacibn positiva 
y significativa en los muestreos cuarto. quinto, septimo y octavo. 
Estos resul~ados delatan una respuesta denso-dependiente del n~caro 
de larvas en relaci6n con los lfidos presentes. lo cual no implica 
que pueóan reali:arse co=o a5entes ée re¡ulaci6n poblacional efec
tivos, como se apreciarA en los apartados siguientes. 

9.6 Efectos de la depradacibn sobre la colonizaciOn de 
inflorescencia&. 

Para conocer el p•oceso de coloni:acibn se toma.ron 2~C ramas 
desocupadas y se le' 'caetiO • los tratacientci de e•clusibn a mano 
y control tve:- metodologta.l. Despu~s de cuatro semanas de registro 
la densidad de Afidos en el experi~ento control fue de alrededor de 
t.6.3: 18.:.? lfidos por rain.)' en el de eKclusibn de 1''3 ! 24.2 
lfido!i <Figura 31!>, esto es, 2.5 veces mayor. Este patrbn es simi1ar 
pera los diferentes estadios. 

Lo anterior se~ala el fue~te i~?acto que la dep•edacibn tiene 
sobre el proceso dP coloni:aciOn de inflorescencias, en esta ~poca 
del a~o. al extin~ir colcn1as pequeftas de Atidos y al retardar el 
proceso de incremento poblacional. El lo posible~enta ~iene impacto 
sobre el nivel que puctieril alcan::ar la ~oblacibn )' el tiempo en que 
Asta alcan::a su pico de abundancia tVer capitulo 1Dl. 

Sl 
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9.7 DaprcdaclOn y ~aaa~o de la colonia. 

Se esccg1ercn ~~ ¡ntloresce~c1as con colonias pequeftas de Afidos 
01en E$tat!ec1Cas, V ~a div1d1eron en t¡eS tr~mientos: contrcl (Cl 0 

ewclusiOn ccn =•~ucr.• 1E~) y exclu3ltn a ~ano íEM: Ver =etodol~¡1a>. 

En tan soio 2~ d1as, la ~enstdad de ~f1dcs en los trata~ientcs 
C. EC )" EM tu6 de 347 ! 4.9, J7S:5? y :.255:.157 resp~ctlvaoente. El 
an&lisis rle varianza muestra que ne hay diferencias si¡n;ficativas 
entre los trat•c1ent.:;s C y EC .:c-..acrc 11J. Sin embargo. la a.bun
dancia de Afidos en E~ e& 3 ve=es caycr que los ctros tratamientos, 
mostrando ditere~cias sign1t1eativ~s c~n ellos. 

De los resultados anteriores se des~ren~e. en contraste con los 
••perinentcs del apartado anterior, que en est.e cas1.. la eliainaci~n 
a mano de insectos depreda~ores no tuvo nincOn i~pa.cto sobre las 
tasas Ce 1ncrei::er::.o pob1ac1onai. E;st.o p...ie.::a :.:-.ter¡::retarse en el 
sentido su¡eri~o yor c~rcs autor&& <Huges, 195~; Diwon, !$77; 
C~ppucctno, 1937} oe que les ~epre~adores solo tienen un i:pactc 
drlst1co en ~olon•as bien establecidas los depredACores pece tienen 
que hacer =c=o =e:anisc~¡ de eont.rcl ~:blacicnal. 

fQr otra ;:·.arto?, debe eJ1:plicarse el e:'ect.o de la capucha. En 
pricera ir5ta~=1~ ~¡ posLble efe:tc ce tnvern~dero, parece n~ ser 
uno elfpl1cac1!lr, ,¡..:ecuaa;o, )A qu6 :~• ::eg1st:-cs coi:parat1·.:os ce 
te=p•rat.ur.&a que se rea.l 1za:-on cor, u:-ia int lores,:-enc1a con eap:,.¡cha y 
una sin capu:ha ,con ~n CR ~1 MlC~CLO~GE7 de regi&trc continuo>, 
~ostraron c.te:encl~S si¡n~t1=at1~as e~tre las ~ar=has de tempe-
r.a tu:-a. 

Otra p=sible e•plicacibn es Gue la capucha prote1a la& colonias 
de otros tip~s de aepredadore&. A pesar de que 6e carecen de evi
dencia& ~1rectas para recna.:a:- esta h1pot&515, no parece ser ~U) 

viable ya quP los re~istrcs y ex~eriencias de cacpo sugieren q~e el 
ata.quepo:- ¡:;AJ•r=s• t:-ise..::t.:a: aoultos u otro :.ipc de ée~reda~ore&. no 
es un evento tre=uente. 

Fara finalizar otra hipbtesis alter~•tiva sugiere el hecho de 
que la ca~ucha l1eite al covi~iento ce los ifidcs fuera de la planta 
obligandolos a reproducirse en ei ~is~o lugar. Si bien el tama~o de 
~al la de la capuc~a es le &uficien:ereente granoe co~o para permiti~ 
la ~~tr~da y sall~a de los adultos es posible que en la p:Ac~ica sl 
li~•t(I t;u !f":ivim1ento o redu:ca la velocidad .::el v1ent.o, baJo la 
suposicibn de que este factor fuera l~pcrtan~e. 
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10. DISCUSION GENERAL Y 
CONCLUSIONES. 

El presento trabajo constituye un primer paso para abordar 
al estudio da ta Ecologla Poblacionat de ~ ~en la 
Reserva del Pedre,at de San An¡el. Uno de &u& objetivos centrales 
fue el da dilucidar cuAle• eran loa factores y mecanismos, as1 
como sus formas y momento& de accibn, que determinaban el compor
tamiento poblacional del •fido, reflejado en sus patrones de 
Yaria.ciOn espacial y temporal. 

Tomando en consideraciOn este marco de referencia, el 
trabajo se oriente a la descripciOn de dif~rentas compone~~es 
poblacionales: patrones de agre¡aci6n, tluctuacibn poblaeional, 
tesas de cambio y estructura de eoades, asl como la& princip•i&s 
interacciones con otros organis~os y con su rr.edio flsico. Hesta 
ahora, esta informacibn se ha analizado con un enfoque correla
cional, esto e&, el registro &i.multAnao da una. serie de variables 
y el &stableci.miento de la correspondencia espacial y temporal 
entre ellas. Lo anterior no excluye el hecho de que se hayan 
re•lizado algunos experimentos complem•ntarioa. 

En los capitules anteriores se describieron y anali:aron con 
cierto n1vel de profundidad estos componentes po~lactcnales. 
incluyendo al¡;un•s relaciones b~sicas entre ellos. E.":": contraste, 
lo que se pretende aqul es dar una idea global de l~s carac
tertsticas del Sisleca Biolbgico en estudio. y pro~c~ar algYnas 
ideas acerca de la formo en que los factores ecolOgiccs pod~l~n 
estarse conjugando, para dar lugar a los patrones ob6ervadcs. 

Antes da iniciar con la discusibn y obtener conclusiones en 
esto sentido, hay que recalcar al¡;unos aspectos importantes d•l 
trabajo: en primer lugar. la mayor cantidad de inform-.cibn 
generada se obtuvo durante solo una de la& etapas de creei~ianto 
poblacional de~~. correspondiente a la ~poca de flora
ei6n de E. gibbiflora. Al respecto, y como se senal6 en su 
momento. la tluctuacibn poblacional dot ~fido muestra dos •tapa~ 
de crecimiento. que correspondan a dos condicionas diferentes de 
la planta: la pre!loraci!m y !a floraci6n. Adamh;: los A.fidos 
también sobreviven a condicione& ambientales adversas, durante la 
época mAs seca del a~o. 

De e~ta forma, el periodo de muestreo y registro de campo, 
solo corresponde a una parte del c1clo anual del •f1dc y se 
requiere extenderlo al resto del año. Desde lue,o que ello no 
impide que se puedan hacer algunos planteamientos bAsico&, a 
partir de observaciones e interpretacio~es FUntuales de lo que 
ocurre durante esta ~poc~. 

Otro aspecto que tambi•n debe recalcarse, es el hecho de que 
el trabajo no tiene pretenciones de comparar la din~mica pcbla
ciona I de loi; Afioos eontre ai"ios. A pes;ar de que se obtuvieron 



re¡istros durant• dos •nos consecutivos, los objetivos en ambos 
casos fueron muy difer-entss. De esta forma.. los mecanismos y 
proceso& abordados solo consideran lo que pasa durante el trans
cur-so de un ciclo anual, y bien pudieran ser diferentes eu•ndo se 
consideran vari•ciones interanuales. 

Par• iniciar Ja di&cusiOn, en primer lugar habrA de plan
toarse qu• t•n complejo es el Sistema Biolbgico en estudio, t~nto 
en lo que se refiera al n6mero de sus componentes e&tructur•les, 
como a Jo& mecanismos que determinan la conducta poblacion•l de 
los •fidos. 

En cuanto a su composiei6n estructur~I. se puede h•eer 
in•capié en los siguientes puntos: 

t. ~~utiliza prlcticamente una sola planta hospe
dera. a pesar de que ce le haya reportado eomo ~ollfago. En el 
Pedregal no se detectaron poblaciones importante& del ~fido sobre 
otra.s planta&. 

2. En sentido pr~ctico tampoco posee competidores i=portan
tes. Como se dijo en su momento. 6Qtos o son poco abundante&, o 
sus picos de abundancia no coinciden con el del ifido, o hacen un 
daño complet•=ente diferente a la planta. 

3. El parasilotdismo por su parto, es tambibn un evento 
raro~ Ademis, a la fecha se ha detect~do sol~ una especie de 
parasitoide involucrada. 

4, El Afido muestra una escasa diversidad de depredadores en 
e&t• época del ano, aunque puede ser relativamen~e mayor en la 
primera etapa de crecimiento <Aguitar y Meneses, com.parsJ. En 
todo easo, solo un grupo de insectos depredadores p~rece tener 
cierto efecto poblaeional sobre h ~· 

S. finalmente, otro posible eompon&nte de importancia es l• 
interaccibn con las hormigas. En este caso, se ob5erva un efecto 
bastante locali=•do espacialmente, y una fuerte dominancia de d05 
especies. 

En conclusibn, los datos a.nteriores parecen sugerir que al 
siste=a an estudio es relativamente simple en cuanto a su eom
posiei6n estructural. 

Por otro lado, en relaci~n eon los factores determinantes 
del comportamiento poblaeional. lo& resultados indican que entre 
los mAs importantes figuran los siguientes: la calidad de la 
ptant•, la co~petencia intraespecitica, la dispersibn entre 
plant•s. la depredación y la interaccit>n con las hormigas. Otro 
factor que pudiera estar Jugando un papel rale~ante es ta &i¡ra
cibn, considerada como el movímiento a gran escal• de los or
ganismos <hacia adentro y fuera deJ Pedregal>. Sin embargo no 
ten&=os ninguna evidencia, hasta eJ momento, de 1a importancia 
relalíva de la misma. 

·7 



De esta torma 1 los principal•~ factores involucrados, o bien 
pertenecen al nivel trófico inferior <calidad de la plantal, o 
bien corresponden a procesos internos de la misma poblaci6n 
<competencia intraaspeclfica, dispersibn y migraciOn>. Las 
relaciones con otros organismo•, tanto del mi•mo como de diferen
te nivel trófico parecen sar m•nos importantes para controlar el 
nivel y comportamiento poblacional de ~~en al 
Pedregal de San An¡eJ. En esta caso, su impacto es locali:ado, 
tanto espacial (hormigas> como temporalmente <depredadores>. 

Para discutir la forma en ~ue los factores ecolbgicos 
mencionados pudieran estar afectando la abundancia de •fidos, 
ha dividido la fenologlA poblacional de ~~en seis 
diferentes partes, considerando sus cambios dentro de un ciclo 
anual completo. La Figura 31 muestra una interpretacibn resumida 
de la• caracterlsticas poblaciona1as, 1os posibles factoras 
determinantes y las condiciones ambientales y de la planta 
hospedera. Es necesario volver a aclarar aqul que la interpreta
ct6n vertida en eata figura •• producto no solo de 1os datos 
obtenidos y reportados en eate trabajo, sino que también se 
plantean en ba6e a observaciones puntuales en otras épocas del 
afto y los registros obtenidos por otros autores (Aguilar y 
Meneses) que han seguido trabajando con 6...:... ~ en e 1 Pedre·· 
¡al da San Angel. Con lodo esta interpretacibn planteada como 
hipbtesis de trabajo puede servir como generadora de l1ne~s de 
investigaci6n a futuro. 

Como puede apreciarse, con excepción de la calidad de la 
planta, parece no haber un factor relevante que actue a lo largo 
de todo al a~o. observlndosa cierto grado de secuenciacibn en el 
momento en que actuan loa mismos. 

El componente abibtico, por otro lado parte, se abordb de 
manera superficial en et presente trabajo, en parle por la razOn 
de que solo se dispuso de va.lores de precipitaciOn y lemparatur.as 
<m•xima• y mlnima.s>. Si bien, eon estos par~matro• no •e observo 
correlaci6n alguna a escala intra anual, ello no implica que los 
factores clim&ticos no pudieran estar jugando un papel relevante. 
Asl por ejemplo, la temperatura y la precipilacibn bien pueden 
estar determinando los niveles de abundancia promedio, alcanzada 
en un a~o dado. Ello afectando de manera directa 1a tasa de 
incremento poblacional <Dixon, 1977}, o de una. forma indirecta, a 
trav•s de su impacto sobre la calidad de la planta hospedera. 

Otro mecanismo posible involucra la intensidad de la preci
pitacibn. ya que las lluvias muy intensas pueden disminuir 
efectivamente la abundancia de lf idos sobre plantas expuestas. 
Un ejemplo lo constituye el lfido de la col, Brevicoryne 9.!...!..:.. 
ssicae, en donde una fuerte precipitacibn fue capaz de "barrer" 
hasta dos terceras partes la población de Aifidos <Huges, 1963>. 
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Par• nuestro caso, deberA evalu•rse et P•?•i que juega la inten~ 
sid~d de la lluv1a o~rante ta prime~a etapa de crecimiento 
pob}.aciof'lai deo! &.fido, ép~.:a ttn la cual af.m se presentan tltJvia& 
.ebund.antea. 

P~ra analt~ar el efecto d& ios factora~ abibticos sobr& los 
patrones pablacionales del á1ido. deb~r~n ta~bibn consider•rs~ 

las vart•cione& ambientales locales, en ~uanto a las condicio~es 
clcrccf\mat1cas y edAttcas. Esto puede ser relev~~te en virtud de 
ta 'r-aon het&ro¡ene1a.od que presenta el Pe.jre¡a.l, por su topot;r-a~ 
tla ~uy occid~nt&da, las cor.d1cionea desigvales ce suele y la 
a:r•n diversidad de ca.ractertstica.s ae la. <:1Jbierta v&¡etal, entre 
ot.ra&. 

En otrc orden de cosas, los resultsdos $nCo~trados en est~ 
tr•bajo hae@n r&c~lcar otro aspecto interesante ce I• din~mica 
pobJacion•I de ~ ~. sn rel~ci6n con les posibles mocanis
AOS involucrados en el sa,undo periodo de eteei~iento pob1acto
nal. el cual est.\ asociado a la etap~ ce tlotoi::it·n d& ~ t.l..:. 
~~ 

Aqul podemos retomar al¡unag de las ias•s ~encionadas en el 
capitulo relacion~do con la flvetuacibn poblacionol. En primer 
lugar, es. ta=onabie con¡¡ider.;,.r a un°" lnt loresce:-:::;.:i. -=:otti.: .. LH'\O 

poblacibn local, relali"'amente a1&lada ,je ¡¡i.5 der-As: y con s~s 

propi~s t~sas de nat~lided, ~orta\idad y m!grac1~n. En ~s~o 
sentido puede concebirse el de~arroll~ simultaneo de ~na sD~1e co 
poblaciones sujet.o.s ""' las restricciones a.tt,bient;;des lc.:a.ies y de 
su propia pl•nta hogpedera. -

En se¡undo lucar los d•tos ta~hibn sugieren que las pobla
ciones no creeen en form~ exponencial •ino mas bien observan un 
patr6n de crecimtento a~torre,ulado, esto es, con una disminu
ei6n en la tasa de incteQento conformo aumenta ta densidad. Lo 
anterior sugie~e la existencia de un v~lor mA~imo de abundanci• 
de •fidos que puede cepcrtar la inflorescencia (capac1dao de 
ear¡a.J. 

Finalmente, hay q\Je considera.:- que las int lorescencias eorrio 
reeur~o son cambiantes en el tiempo. Por un laóo est•n sujet•s a 
un proceso de craei~iento y de5arrollo de 1a~ estructur~$ flo,a
Je&, y por co:.:c estAn sujetas tambi'1n a la deseea.cibn , E:sto 
Oltimo contri~uye ~ que I• calidad da 1~ inflorescencia como 
recu~50 disreinuva dristicam~nte. 

De lo anterior se dasprer.de que IB C~?acij•d de car¡~ tK) 
t~mbi~n v~ria en el tiempo y es de esperarse un vajor m)xi~o de ~ 

loealizado en a!¡~n punto entre al inicio de la floracibn y l• 
co~pleta desecación de la =isma IFi¡ura 32al, 

Si a esta bltimo patrbn, le adicionamos un modelo de 
crecimiento lo€1Stico para la poblacibn de ~ ~' se 
obtendria un resultante simitat al de la F1¡ur- 32b. 
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Figura 32 Modelo grAfico propuesto para la d1n~rnica pobla
ciona1 de ~~durante el periodo de flo
raciOn de S.:.. ¡ibbiflora. al Variacibn de la capa
cidad de carga {K) de las inflorescencias de h 
gibbiflora en el tiempo. b} Fi.esult.ante de una 
dinimica ~oblacional que involucra un =odelo de 
crecimiento lo&!&tico con una K variable, segbn el 
patr6n a.nterior, e) Patror.es d¿o variocibr, tempo
ral de la abundancia de Atidcs a diferentes valores 
~e la tasa in~r!~5e=a ~e cre:i~ien~o y dl lo rnism~. 
afectando netativa~ente el valor de r 3 d1ferentes 
in~ensidade~ q1. ~clo dur~r.t~ un cc~to periodo al 
inicio de la ~ta?a ce crecimiento poblacional. 



El modelo de crecimiento reault•nte, ti~r.e 1mpl1caciones muy 
interesantes para la din:t.r.iiC<' poblaciona\ dei Afido. Asl. los 
patrones de variaclOn temporal claramente estarAn determinado~ 
entre otras cosas. por el valor de r <la tasa int.rins~.::¡. de 
crecimiento de la pob\aci6n>. De tal terma que los factores que 
pudiera.n mod1t1car direct.ament.e dicho vAlor podr1an ¡ leg.;i.r a 
a.tecla: de manera dristica, tanto al nivel co~o al tiempo en que 
se etlcanza el pL:o mAxLmo de abundancia lFigura 3;::cl. E•te pod¡-\a 
ser. por ejemple, uno de los mecanismos por" al cua.I lii teirpür.;i.
tura pudiera estar determinando la vari~c1bn temnoral d~ i~ 

abund•ncia de Afidos, entre a~o&. 

Ott'a consecuencia importante que &e deriva ó~ este mode!o e~ 

que efectos similares podrlar. obten@rse, si por alguna ra.::.tr., se 
ve •fecta.da pos1t.iva o negativamente ta tasa oe incramanto, ¡;o;.:
al inicio del ciclo poblacional lfq:ura 32d). i::n nuestro case 
esto es ce especial relevancia, y¡¡_ que por un lado, lea tasa de 
incremento inici•I de Ja poblaci6n puede aer potenciaiment• mas 
eleva.da que la observada en campo, y por el otro. la depre:l¡;¡.ci6"1 
tiene un efecto negativo demostrado, sobre la tas~ oe =o!~n:~~
eibn, cuando la poblac10n de Atidos aOn es ~uy baja. 

El modela.je de este tipo de sistemas parece &et' relativa
mente f.t.cil, pero ello escapa a los objet¡.,~.s ~e tTs~.oo t:"a.:i;;jc. 
AdemJ.s, ol si&t<?::'.d bio\b¡;icc es tAc1lrne,..,tb 1:.;.·.::-...1;;.c.;::·, .::"' :·.._, 
forma que medi.;i.nt.e la adic16n de &.f:CI..?!> =i .~ ;i.;.:,!..._- •• c,.;.- =~,--

trola.da Oe 1nsect.i.::-idas, pueder. scmeter:;;e a r·::..r::·,, .:;.: :-<.>:-~-.·_.,. .. $ 

hípOtesis derivadas de un ~ooel~ de est.e ~;?~· 

Simultaneamente una din•mica poblaciona1 come I• de5crita 
los párrafos anteriores dor.de la competancia lntr•especifica 
pudiera estar jucando un papel importante, puede &n si misma 
eMplicar los reliiultados obtenido• en cuanto a la d1sposicibn 
eliipacial discutida en el capitulo 7, D& esta forma este podr\a 
ser un caso mas en el cual el componente dereogr~fico pudiera 
irr.pcrt.ante en la determinaciOn de la disposic1bn espacia 1. 

Otro aspecto relevante que tampoco pudo consíder~r~e en este 
trab~jo, tiene que ver con los patrones de variacib~ temporal de 
la calidiiod nutricional y los sistemas defensivos de la planta. en 
e$pecial con sus defensas quimicas. Esto6 son dos aspect.oc 
fundam~ntales que deben considerarse para la obtanci6n de un 
modelo poblacional satisfactorio, que explique el cor.p~rtamianto 

poblacional de los herb\voros (Rhoades, 1963). 

En este sentido solo se ha reportado un trabajo enfocado a 
I• descripci6n de los compuestos qutmico& de h g1boif lor ... q..:a 
puedon estar involucrados en 6U defens~ tCru:, 1990J. Sin embargo 
el r.:uE.'streo fue puntual, de tal forma que no se tier.e un;;. Fers
pect1va corrple~a de las caracterlslicas c;u\micas de la planta a 
tr¡o.v~s del ano. 



De esta manera, habrln oe abordarse var1cs cuestionamientos 
de interés acerca da ta dinAm1ca teC!pcra.l de la qut1:11c;a. de la 
planta, entre les cuales podrtan se~alarse los siguientes: 

Com.O camb1¡i en el tiempo. el tipo y la cantidad de las 
defensa& qulmicas da la planta, en relacibn con la fenologla 
de la mtsca y la intensidad de ataque da sus herblvorosi 

Cuil es el impacte del estrés flsico. en especiai da la 
&equla a la que se ve sometida i3 planta durante la etapa de 
floraciOn. soore su capacidad darens1va? 

En ose mismo sentldo,cu•l es el papel que puede estar 
jugando la qu1L'!lica d& la pla.nta, sobr& el acatim1ento 
poblacional que sufren los Afidos despubs de iniciada la 
primera tase oe crecimiento, ocurrida bajo ~Lecuada& con
dicione& dR hu~~dad? 

COmo se ccrrelacicnan los patrones defensivos de la planta 
y aquellos relacionados con su biologla reproductiva y con 
la abundancia de Afido~i. 

Habr~ de conte~plar una linea ~e investigac10n que con
tribuya a dar una respuesta adecuada a estos planteaDien~os, y 
per~ita conocer el efecto Ce \es diferentes compuestos qulm1cos 
inv.;;\ucraeos en la defensa de ta plri.nta :;obre la dinlmlca. 
poblacional de ~ ~· • 

Para final i:::ar este ciJ.p\tulo, se intentare\ ubicar los 
re&ultaco& de este trabajo en re1aci6n con los patrones obtenidos 
para otros ~fidos, y que se han reportado en la literatura. 

El decaimiento poblacional que observa 6-.:_. go~svpii en la 
fase de estudie estl relacionada con el deterioro de la inflor~s

cencia co~o recurso alimenticio. Este parece ser un fen6meno 
relativamente comOn, y otros trabajos tambihn han mostrado como 
la planta hospedera determina el fin de un ciclo poblacionat. 
A&1, Addicott t1978a> en sus estudios poblacionates sobre cuatro 
especies de i.fidos <Macrosiphum '-'aler1¡;¡nae, Aphis ~. h 
heJianthi y ....A.:.. salicar1ae) se~ala que la duracibn mAxima de sus 
poblaciones locales se cortesponde con el ciclo de vida de la 
planta hospedera tEpil::ibiuo angustifoliur:i>. Por su parte tiuges 
(19031, rr:enciona que cuando las hojas de la planta mueren, el 
lfido de la col Cfi~evicorvne br¡is;;icae} presente sobre el las, 
también muere. En otro cai;o, Gi ibert. ll950> indico. que nirq;una 
pobla.ei6n de Masonaohis ~ sobrevive despu~s de que se abren 
los frutos de Rubus parviflorus, y muchas poblaciones colapsan 
de5pu&s de la te~cera generaci6n, cuando la pl~nta hcspedera se 
ha. secado. 



C..l t.rat:.,.;c, de ,....::::d1cott .i::+-63 p:ti'~ent., _;ctc:-.~s :t;_-,; ;,"J:-."..o::: 
de reteienc1a ;iio.r.:. c;:ir,trastar ir;,$ res-u:t.;;.j.:,3 ;.;. est.e tra:;i'<J::i. tJe> 

entr..-.::ia, c'l ::c:r.¡:¡ort: .. ;-!ento .J.e i.:.~ o.::biaci:·n;;-s :se J.f~,,;i.:is ·~·Je 

estudib, ~uest:d1~ :1ert~s se~~,a~=rs =~" €! patron .::i~ser~aac ~ara 

.~. &,.Q..áS...Li2.Ll• ;; so:::er: ;;i.; er. i;er,ier¡;1\, ~· a :-iivel de r.:ct3opc.ti1ac:1">n. 
;.os lt1dc.5' ':IUE>str .. r, .:1erta ter..:1er.c1;;. rt 3 l·::ari=a• ur. •,;alar t:i!t,lmo, 
i su deca.ir.itpnto ns':.S'li o.scc1r::1.::i .:ol oe i.; plant:oo h.:>sptder3. L.3 
aur .. ciOn r.l-~"ir..• :1"" ,,,,. ::::-lor.1a ._.,s del oroen .:i"" !S set:i3nas, y :,l \¿. 
o::u~r~nci::. ~ ~r>~2;;5;.1;.i.a ~e los fact.:.res q~ie ;:our.i:.er.:.n 3:-e::ta:- la 
pob.aci.~r. ::ie J.!!j.:.s hc:rr::;~as. de:=recE'~=re3 • .;.·.;::.'es -esenc1al:-.er-.t.oe 
est~c.\st1có, c.-:- t.;:il tor:na .:p •• e muchas ~c::;l3.:1cnes locci.ii:.s rue ... cn 
i.n1ctad;;s as'.r.-::r~nica¡¡e:i.te, y se ct:sen.·~ u!",;:i. ói.pii=> va,r¡eda.d de. 
oatr0n~s oe cre::c~Pnt~ pobta:i~nat. 

result~d~ ~u~~t¡~~ d~ la~ dini~tcas a~ :~s ;~s~e=~t\as ~20\a~1ones 

loca1e;;;. fr. ei .:;aso d(; Ado1cott \l-::07-:'a>, 106 ;-a.t.ror.es de \3s 
1r.iatapobla.::~c~1es J ,¡os ;:..:Oia.::icnes ¡ocai.;os son muy d:to:?rer.t.es er.tre 
st. C•e- p::•a !.:.:.-a. ::n.1cric o~\ co~p.::rt.:;,~iento .:;e lo m¡:.t"°:.;c~ir.::::r . ..:or. 
~· _.:1U...L::.:.5_ .,, :J.. !'.it-1~...ft .:::;o:?ro:>r.oe ce ¡:;,o; ¡,itas tasas cte ex:1¡¡:-it.n 
v coioni=;.c~.!.r~ .:;:.1~ oeur:9;; .:::.ité':<te las ll' pr1;:;eras ¡;0;..;:i.:;n,-;.s de 
re~;stro. ~s 1n~eresanle s~~~1~r que 1~s e~t1nc1ones ~uect~n darse 
1n:1u&~ ~ 1e~!~~~~Gs rF!~t¡Ja=e~te altas. 

E;, r:ui'-:tr .... :a.s:i i<i&:ur.~s otEt::'-'.:.c1ones in.::1c.:.n q~t~ sol-on:.?1; 
.-=r-r.~e;:; ~::-~O~ pt:eden ;:;utrir cclat's.:is reper.-:.inos h3sta 

1:-.:.>.:ue<t.L·S ~n 'ª ~::r:.;ar¡¡ t3Se ce ::::r·•-:;,r.,1€:-.to j;:; l=~ Ati.::v,:; , 
,:vd:er<ior, dPtrer~t'.' a't;;i. :::!e;:;.:-e.dac:!in :i a alguna enfer~ed.;.a (.:..¡;uilar 
y Mer.~::;,;s ccr., per. i, A pes;:;ir de el le eG c:irnp<lr<>cítn con las 
pobla.:::1ones de- Aj.:11.:ott l.;;.s .::e 6..:_ goss"Pi.L piire:::e;i ser r.ias 
per::;is~e-;te;;. s.::.tre todo cuanéc r-:a:-:. scbre~as~dc =~ertc rd..,ei de 
ilibunoanc:a. Ur ¡efleJO de elle posi~;emente ~ea el hecho oe que en 
c>l fed:ei;:~I el h~•~" de ias inf io:-escencias sc.:i tuer:emen·.e ;;tac.a das 
por 6..:.. &"Jss.~·;;i 1. r..~er.-:.ras ::;1ie er, "'u .::is~ :.; pr:;:-orct6n de plantas 
util::adas en reneral es m~nc: al 3C,, y en a1fun~s espec1gs no es 
m1,..1y sup.;cr1or al lJ,., 

~dd1.:ott su~1ere que una ~de=uaja oescr1pciOn de ia d¡~A~1~a 
de oobl;:;ic!ones .~cales n= p~ede ser o~tenico a t.ra~és de un estuo10 
a n1ve-! oe- r.:e':.a¡:ict"lii.ci~r, y .a oinA~1--:a de est.:; 3 su v.;!= r.c pt.:eoe 
ser E':'t~endida s;n cons1cer¡;r dim\c:1ca de l;;;s poblac1ones 
\:.ca1es. Con t.odo la .:!in!.rr:1ca .::bservad.?1 en .as met~¡:¡oblé<clcr.es ::e 
~ &....~.2.Li péorece rE: ie1c.: i:'.t-):.r los e·.1<:nt.cs que ocvrren o n::'..·el 
de p~o1~c1ones iocaies. en co~p~raci6n a las poblaciones trao~j~das 
Pe<r i:-ste c:ut.or. l.::> anterior no desroerit.a la impo:-u;.ncia .:ie h~cer 

~~$ i~v~st:€a:::~c~es ce ca~po alreaeaor oe este aspecto. 
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Otro estu~1~ que con el cual se puede~ establecer a!~unas 
coapar~e1one~ es el de Hu&es t1963l que muestra un patr6n de 
f luct.uaci6n pcbiac1or.al de auciento-dis:11in.ueibn. En este ce.so, IDs 
poblaciones del Afido de la col l Brevicoryne brassic~!!) pasan e\ 
oto1'o sobre el tolla.le de a1>ta planta. DuTante la primavera. la 
planta empieza~ florecer y las cabezuelas e~piezan a ser utili
zadas como sitios de alimentacibn preferible. Este compor~amientc 
de movi=iento ~e las hojas a las inflorescencias es slgii•r al 
que ~uestra 6...:._ ~ en la P.eserv:i. de 1 f'edre¡& 1 de San . .r..n&r> \. 

En Au~tra\ia donde se hizo este &~t.udio, al ifióo ª-=-.. ~ 
fSicae pasa partenogen•tteamente su cielo en solo la plan~• de la 
col. Sin er::bar6;:o. Huges &ef\a\a que esto ne parece ser el case d€ 
la Re,iOn de Camberra, donde la col esta presente ~cdo e: a~o.Fg
ro el lfido no es muy abundante cuando la ~lanta e&t.a la ptant~ 
esta floreando. Fer lo tant.o para c~=ple~aT su ciclo pasa a uno 
hospedera de verano lHirtchfe\d\a ineanaJ donde, si \aa con· 
diciones son buenas per~anecen hasta que est aflorece. Aqui p•san 
no ~enes de dos generac1bne5 l\a ~rim~ra alada y Ja segu~ja al~:a 

cigr3nt.e ¡. 

En la pla.r.t.a de la col, al inic10 hay bajas; densida.Celi deª-..:.._ 
brassicae pero deb;do a las ~Itas tasa reprod~ctiv~s. ~a ~oca 

gicracíbn. )" \05 bajos niveles de pa~as¡to:d~s~: y e~:~~~?~~=~1 

<por hcn~os1,se observa un ripiOo iner•~~nto en ¡~ ce~~ic3= ~• 

.liidos. Pcs!.er1orn:ente la pobiAcibn decae eor:c .=or;f:.<:?C..:ó.'~ . .:;!a :.-3 ~z. 

reduceibn de las tasas reproductiva5, un incre~e~t= ~~ :a ~~•g:~
cibn, ente;~edaaes por ~ongos. parasitoidis~c y oeF;~=3~;tn y la 
muerte de las hojas de la planta hospedera. 

Huges •ei"lala que la coneentrilciOn de las rese:-va.s al í:::en
tíelas de las estructuras florales de la planta proveen con
diciones ideales para que una colonia se desarrolle eon r~pidez. 
Paro las condiciones favorables de a1imenta.ei6n son un1Carnente 
temporales: cuando las reservas alimenticias son tr•nslocadaa al 
desarrollo de las semilla• sed• un proceso que resulta equiva
lente al en11ejecin:iento de los tejidos, sobre el cual los A.fidos 
comen. Estos !enomenos que suceden sobre l•s caba:uelas. bien 
podrian estar pasando en las ir.florescencias de~ gibbiflora. 

Si-Saadan¡ y hbdel-Fa~tah l1976> trabaj&ron por su parta con 
los lfidos Mvzus ?ersicae y ~phis ~ oura.nt~ :os d=s 
principales esta:iones de cTecimiento de cult1vo de papa en 
Egipto. 

En la primera estaeibn la infestaeibn se ínicib con la 
apareciOn de la& prim,1ras hojas de las plantas, y se obsarYb un 
pico rtlximo de abundancia en el mes de ma;·o. A partir de al 1\, la 
poblaeiOn deelin6 hasta desaparecer en el mes de junio. En la 
segunoa esta~ibn la pctlacibn de tL.._ persieae se incremente a un 
p1co al iinc;.I de ia prirte:-¡¡. serr..ana de noviembre, s9guidc. de '.Jr'la 
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dlsminu~ien gradual hasta que desapareci~ en la tercera semana de 
d1cteQbrP.. ~ ~ por su parte, observo pico mixtmo da 
2-5 ifíd~s el 2 de noviembre. 

Los n.utores ind1~an que el tarnal"lo pcbla.:-iona.I en la primera 
estac1~n tue d~ .-.:i ~· 18 'reces mayor que la secunda, para t1.:... 
~ z· ~ (1.Jss":..2.1.J.. raspeet.lva.mente. Estos dos picos tambiltn 
se observaron en esl~ t.rabajo eon ~ ~. pero en el caso de 
la papa, el picc de a.bundaneia de ~ ~Li. fue mueho menor 
sobre las inflorescencias que sobre las hojas. El-Saadany y 
Abdel-Fattah no encontraron alguna. correlac1bn significativa 
entre la abundancia de Atidcs con la temperatura y la humedad 
relativa en l~ primera plantaci6n, mientras que en la segunda, la 
relaciOn fue necativa con la temperatura y po51tiva con la 
~umedad. Concluyen que el que la no corre\aciOn en la primera 
e&taei6n e5 resultado de que las condiciones clim•tlcas estln en 
al rango 6pti11:0 requerido por la e&pecie, mientras que en la 
segunda estación podrlan jucar un papel mas del•rminante. 

51 bien por ahcra s~lo podemos hacer una primera aproxima
cibn interpretativa &cerca de como e5t• estructurado •I Sistema 
en estudio, y plantear alcuna& ideas acerca de su funcionamiento, 
~sta información ha resultado fundamental para orientar lineas de 
investi&aci~n que a la larga deberAn concretarse en un conoci
miento cada vez mayor del mismo, y posible~ente en su modelac16n 
y manipulación. 
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APENDICE l. 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DE COLORACION DE 
A-=.. gossypi i. 

l.t. Caracteres morfolbglcos 

Adullos Aptero&1 El cuerpo cide entre 0.9 y 1.8 ~m de 
longitud. El dcrs~ es me~branoso, con una f~anja estrecha 
transvers;il esclerosada en el tergito Vlll. la q'...le usualmente no 
se desarrolla en tos ejemplares mls peque~os • Poseen pelos 
dorsales de 6-20t'. Los dos pelos del tergito VIII miden 12-30 
y en eje~plaras mayores hasta Sett. Los pelos ventrales. en 
ejer:iplares m•s paquer'\os, miden de 18 a 3~J'o y en los m._s grandes 
hasta de se f. . 

La frente es sinuoso en e~e~plar~s bien desarroliados, con 
el tub~rcuto frontal medio bien desarrolta¿o. En los ejerop13re~ 

peque~os la trente es sblo l1¡oramente convoMA. Los pelos_ 
frontales igui'l al dil.itetro basal del segciento antenal 111 o a la 
mitad de éste: Las antenas son de 0,5 a 0.65 veces el largo del 
ClJerpo. con 5 a 6 segrl!entos. El procese :.err:i~~ l Ce ::? a 3 veces 
111t.s \¡¡r¡o que la. p0irte basal del bltirr.o s~g!l'.ento anlonaJ. Los 
pelos antena.les ciiden de 6 a 16~ de la.rgo. El rost.ro se prolon~a 
hasta la co•a posterior y en ejemplares pequo~os éste es 
relativaciente rnA.s largo. Con el ti.ltir::io se¡;i::ento rostral de 1.25 a 
l.31', y en tos ejemplares pequei'\os es hasta l.S "'ec~s els la~go 

que el segmento l I del tar&o posterior. 

Los sifbnculos son 1.3 a 2 veces =•s largos que la cauda. En 
los ejeitplares mas pequeños:, como regla. ,ene:-al, so:i. 
retativa~ente mAs cortos. La cauda es 1.c a 1.6 veces m~s tar~a 

que su ancho basal. con 4 a 7 pelos. Los pelos de los fémures 
casi siet:pre son corto&. en especial los oe la supert icie 
dorsa t. qua miden de S a 
~0~. paro con uno o dos petos en la superficie ventral mucho mas 
lar¡;os y fuertes lde 35 a S.-!!/<>. En ejemplares mas pequef'ios i:!stos 
pelos son de aproximada.mente 25 a 30 ~de 1ar¡o. El segmento il 
del tarsc posterior cide ec a 90~ y en eje~plares mas peque~os es 
de aproximadacente 50 • Los tres segmentos tarsales poseen pelos 
en nbmeros de 3.3 y 2 tHotman. 1974; Blackru1.n y Eastop, 1984; 
Pel'\a. 1955 ~. 

Adultos alado&~ El cuerpo mide de ~.95 a 1.75 mo de largo. 
El dorso abdo~inal es meebranoso con esclaritos mar¡inales en los 
se¡;mentos 11 y lV, los escleritos postsiftJnculares e&tAn bien 
desarrollacos y tienen una estrecha tr•nja transversal en el 
t.ergito Vttt. 
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Las antenas son de J,ci ~ ~.7~ v~C~I el lar¡Q d~l cuerpo. El 
proceso ten:nna 1 .:..s ci .=i.-' .,1eces :nis la.rgo que la ?arte basal 
del se¡mentc \'!. Lo:s rir..3rt:•s sec~Jn':!:l.ri.:is en el Sí.•gr:iento 111, mAs 
bton pianc.s. -en rJ;:--=-r::.:; ·j¡;. .:: .::i. ;, el se,;~ ... ~nt.c 1·.1 sin :1narios:. i...a 
frente es s1nucs3, 

Los sitün..::ulos se·•·· d\? ~. llJ a. .. ~.1$ ei lars.o del cuerpo, y 1.5 
a ~.n veces mAs targ~ que la cauda. La cauoa es oscurecioa, o al 
menos en su parte distal. s1eopre mAs p•lida que los siflinculos. 

La vena rr.ed1a presenta 2 biturcaciones, y \as atas 
posteriores tienen~ ~enas oblicuas <Holean, 197~; S1ack~an y 
Eastop, 1984; Peña, 1965>. 

1.2. Color de lo& eje•plares aclarado& 

Adultos Apleros: El dorso es incoloro. La cabe:a obscurecida 
hasta negra. Los se¡ir.entos antena.les l y 11, Ap1ce del V y todo 
el secmento Vl, usualmente obscuros, el resto de l~s antenas son 
pAlid:as. En ocasiones, Ja mitad apical del segmento t 1 y el lpice 
del v. asl como \3 tiase del VJ y la parte media del preces-o ter
minal. pueden también ser pllidos. 

Los sifOnculos son obscurecidos hasta negro&. La cauda 
pAlida u obscurecida. siempre menos pigmentada que los 
sif6nculos. Las placas anal y ¡e~i~a! usualm~nte oscurecidas. L~s 

patas p~lidas con el tarso y ~picos de las tibias negros. 
Los ejemplares muy pequeftos son incoloros excepto en el •rea 

alrededor del rinario pri~ario del se¡mento antena! VI, el Apice 
del proceso tEr~inal. la partP distal de lo:i sifOnculos, la 
cauda, el Apice de las libias y los tarsos tHolman, 1974). 

Adultos alados: El dorso es incoloro, con las lreas 
esclerosadas oscurecidas hasta necras. La cabe~a y las antenas 
oscurecidas o neGras, altiunas veces con las partes basales de los 
segmentos antenales 111 y V oi~o mAs ~llidas. Los sif6ncutos son 
negros, y la cauda oscurecida solamente en ejemplares grandes <de 
otro modo suele ser p~lida o con el ~pice oscurecido). Los 
fémures Eon oscurecidos con bases p~lidas y lpices negros. Las 
tibias pAlidas, con I~ parte apical negra y los tarsos negros 
<Hotman, 1974l. 

1.3. ColoraciOn de eje•plares vivos. 

~~~..J..i_Glover, es un A.fido de tamai'\o y color 
extrem~damente variable, con colora=iones que van desde el 
al%iarillo hasta el Yerde obscuro. Uall {1933> clasific6 el color 
en 1C categorlas, que iban desde el luminoso a1 obscuro. 
estudiando la he~edabilidad de estas formas y su relaci6n con el 
tamat\o del cuerpo: los lpteros de colores luminosos eran i:nls 
pequeftos en tama~o y con los apéndices m•s cortos. Estas carac
terlsticas tendlan a incrementarse con la categor\a del color. 
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Finalmente observo que en una ¡ener•e1~n parteno¡enAtica ocurr\a 
una a~plia ga~3 de coloraciones • y que las hembr~~ ipteras con 
colores obs~urcs o intermedios tenlan la capacidad de pr=duc•r 
formas obscuras predvm1n~ntemente al~das. Estos resultadcs 
indic~ban que las formas de diferente color no representaban 
diferentes razas de .&..t1dos. Por otra parte, lnai:ur-:~ .1':10e, ¡~7'1}> 

obserY6 q~Q las diferencias de color estaban relactonad~s con la 
planta hospedera. 

Setokuchi íl9dll trabajando con Aphis ~sobre 
Colocasia antiquorum cons1der6 tre& coloraciones de las hembras 
1pteras viv\paras partenocenéticas : verde, amarillo e inter
medio. Comparo la tasa reproductiva y al crecimiento poblaciona\ 
entre las diferente& formas de color, ancontranao que las ar:'.!;..r!.~ 

llas eran ~•s abundantes a altas temperaturas < ~7'C 1 y qua s~ 
ta&a reproductiva fue mayor que la da la terma verde \ a :~.2·~ 
>. Las crlas no siempre fueron del ~ls~o color qu9 su• padres t 
mucha& cria» de color verde cambiaron a •=arillo cuando fueron 
sometidas a atlas temperaturas. 

Hol~an \l374J ~enciona que les ejemplare& peque~os o tor~aa 

inmaduoas tienden a estar i:iat1:.ados de a¡:;,,arillo, ai::•rilto patido 
o blanquecino. adem.\s de teT"\er tos sifllnculos cosí d~i color del 
cuerpo > sblc con los ).pices oscuros. Las partes !!H~~ia;; de las 
a.ntenas ,, c<lsi la totalidad de las t.ibias ;;en :!e .:::1c:-a.::i!ir 
pt. I ida. 

Blackman y Eastop \196~> se~atan que 1os ojv\~os yrc~u.:1oos 

en colonias ao1T'iadas y con altas teeperaturas puader.• ser mer,ores 
que 1 mm de l~ngitud y de color amarillo pllido. casi blanco. 

En el Pedregal de San Angel &e ancontraron terma& predomi
nantemente obscuras, aunque se colec~aron eje=plares m•s claro5 e 
incluso verde amarillento en n6maro& muy reducidos. 
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"FENDlCE ~ 

1.- Material utili:edo para la extracc10n. 

al un frasco de vidrio de coca ancha de 50~ ml con tapa. 
bl mua•tras de inflorescencia& sumertidas en aproximada~ente Z00 
ml de acu• ca 1 tente (36~ ze•c). 
el una jarra de pl~stico de 2 litros. 
dl un colador de pllsttco de 15 e= de di~~Qtro con malla de Smm. 
el una malla de tul ~on un aro de alambre del mismo di~:etro que 
et co l•dor. 

:?.- Mhtodo 

al A cada una de la& ~uestra~ ccntenidas en una bolsa de pl•sti
=o, •e le agr&'O agua caliente. Se enjuagb 2 ~ec~¡ )'se vaci6 en el 
co 1 ador. 

bl Las inflcrescenclas se colocaron e~ un frasee de ~idrio con 
el a¡ua caliente y se sacudieron vigorosai::ente ~3J agitaci~nes). Se 
vaciaron en el colad~r. 

el Nueva~ente las in~lo~es:e~=1as se colccaron en ei tr~s:o y se 
les v~lvib a aoic1onar a&ua. cali~nte y se repitib el punto anterior. 

d> t.as ;.nt lorescer:cia& tueron trac.::ioru~d:i.s y se sacudieron dos 
veces m•s co~o er. el punto b. 

e' Con un r~c~ ée ª'~3 cal~er.te se lavaron la: ~aredes dal 
colador. se ret1r~ la r.ial la de tul ) con ¡a a.yuda de un p1r:cel se 
co1ectaror. ~uidadosa~ente los ltidos ). se colocaron en un rrasco con 
alcohol al 7~,.;. 

3. - E! icienc1a de r:utra.ccibn. 

Se to~aron 25 ~uestras cuyas concentraciones de kfidos fueran 
diferentes y se dividieron cual!tativaaente en 5 grupos 01ferentes. 
Se llev~ a cabo el :étodo de extraccibn, oespu~s de cada sacudida y 
vaciarlo, lA calla era retirada y les Afido& colectados en frasees 
imHvidua:e5. Al tinal de la operacibn se cor.ta.ron los A.fidos que 
quedaron en las inflorescene1as. Se contaron lo& lfidos de cada 
frasco y se calculo el porcentaje de eficiencia. 

E! :~~cdo e=pleado :esultO altacente eficiente para la extra
cci6n de Afid~s ~n las intto;es..=a:-.~!o,s. Cor.:o puede o:iservarse en la 
Fi¡ur~ 33 des~e ia segunoa s~cudi~a la eficien=ia de extra~~le~ 
(e.e.> es superior a.i ~~.,.. er. t::O::s los: estadios excepto en los 
aoultos ~pteros. Fosible~ente los adultos ~ptercs tiendan a per
canecer mAs afian:adcs a la planta, lo ~ue resultar\a en el porcen
taje télati~a~en~e ~enor de extracciOn. No obstante para la cuarta 
sacud1da la e.e. csc1l;. en~re el 95 y 11'.!l!"- tC1:0 los diferentes 
estadios. 

El ~~tcac @epleadc ~cstr~ tacbién ser ~u)· et1ciente par~ todo el 
rango de de~s1dade~ ecpleajo. 
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Fieura 33 Eficiencia del mttodo da exlraccibn empleado en 
este trabajo, para diferentes grupos de edad 
(ver texto). 
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