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1. INTRODUCCION

Los pulgones o afidos (Hemiptera: Aphididae), son plagas potenciales que
atacan a'las plantas de importancia economica para el hombre (Delfino et al.
2007). Estos insectos son originarios de las zonas templadas del mundo, en
donde presentan su maxima diversidad (Blackman y Eastop, 2000); estos
constituyen ademas uno de los grupos mas importantes del orden, por sus
particularidades hiologicas y ecologicas (Cervantes et.al. 2004). Los afidos se
consideran una plagasecomun en plantas ornamentales y agricolas y en algunos
casos a pesar del combate,para eliminarlas se vuelven resistentes y muchas
especies de afidos son vectores de virus causan dafio a las plantas, extraen
savia para alimentarse y al mismo tiempo inoculan al agente patégeno (Pefa-
Martinez, 1992), ocasionando efectos negativos a las plantas durante la
alimentacion, afectando el crecimiento de las hojas y frutos, deformando la
planta o provocando protuberancias_en-hojas, tallos y raices (Pefia-Martinez,
1992).

Algunos hemipteros comolos afides, cicadélidos, coccidos vy
membracidos son cuidados (mirmecofilos) por hormigas. Estos insectos
excretan mielecilla que es usada como alimento«por las hormigas, mientras
gue las hormigas protegen a estos insectos de sus @epredadores. Cuando
una relacion entre organismos es benéfica para las especies que interactuan,
la relacion se denomina mutualista (Harper, 1977). La asOciacion mutualista
defensiva mas conocida sucede entre hormigas y plantas. En el caso de las
interacciones entre plantas y animales, se encuentran que _as plantas
dependen de interacciones mutualistas, éstas generan una sustancia olorosa
gue sirven como alimento para la colonia de hormigas. Si se establece entre
hormigas y plantas se denomina, genéricamente mimercofilia (Reaumur,
1926).

La heterogeneidad de los ambientes silvestres en paises diversos como

México, representa un reto al conocimiento y numerosas dificultades a vencer



para el estudio de la biologia y ecologia de los pulgones (O’ Brien y Miller,
1996).

Las hormigas, que buscan la melaza de los afidos, les brindan proteccion
contra sus enemigos naturales o contra las inclemencias del tiempo; esta
relacion mutualista entre afidos y hormigas se le denomina trofobiosis y puede
0 no ser una,relacion altamente especifica (Flanders, 1951). Alun dentro de un
mismo género «e. afidos, existen diferencias en la calidad de la melaza que
excretan; ademas”_no todas las especies de afidos estan asociadas con
hormigas, ni todas fas™especies de hormigas atienden pulgones (Trejo et al.
1989).

En México existe escaso-conocimiento sobre las relaciones mutualistas
entre afidos y hormigas, e incluse se desconocen registros de especies de
afidos asociados a hormigas, porde-gue es importante realizar un estudio con
el objetivo de conocer las especies de.afidos y hormigas que interactian en las
plantas hospederas de tal forma.que pueda servir de herramienta en el manejo

integrado de estos insectos vectores en Tabasco.



2. ANTECEDENTES

Los &fidos constituyen una de las plagas mas importantes de las plantas
cultivadas en todo el mundo, los dafios mas importantes son los indirectos, en
su papel de vectores de enfermedades virales a las plantas cultivadas, ya que
en el ambito ymundial se han registrado como vectores del 75% de las
enfermedades yirales conocidas en hortalizas (Marchoux et al. 1984), como el
virus del mosaico”del pepino, el virus del mosaico de la alfalfa, entre otros
(Sepulveda, 2005).

Las hormigas son notorias por su costumbre de mantener colonias de
hemipteros en las plantas (Figura 1). Los hemipteros secretan melaza de la
gue se alimentan las hormigas. . Por otro lado, las hormigas proporcionan un
namero de servicios vitales a.los hemipteros, como proteccion contra
depredadores (Garcia-Pérez; 1990). La atencion diferencial puede ser el
resultado no solo de la calidad de la_melaza sino también de la tasa de
produccion de la misma, el tamarno de la colonia de afidos y la distancia del
nido de hormigas (Addicott, 1978)+"En algunas situaciones y para algunas
especies de hemipteros, las hormigas juegan un importante papel

manteniendo la higiene de la colonia (Majer, 1983)-

Figura 1. Relacién mutualista entre una hormiga y un pulgén (Pefia-Martinez, 1992).



Pefia—Martinez (1999) menciona, la importancia de los afidos como
plagas derivada del mal manejo que el hombre hace de los agro-ecosistemas,
abusando de los plaguicidas y favoreciendo el desarrollo de la resistencia y la
expansion de los &fidos en monocultivos extensivos ocasionando dafios

directoss indirectos como vectores de virus.

En el amhbito mundial Stoetzel (1994) sefiala que, trece especies de
afidos se encuentran por lo general en plantaciones de citricos, para México no
registro presencia”_del pulgon café Toxoptera citricida, sin embargo, otras
especies de afidos como_Aphis gossypii y Aphis spieraecola podrian contribuir

a una dispersion lenta del VIIC (Virus de la tristeza de los citricos).

En 1996, Pefa-Martinezy realizo un estudio donde sefialo 200 especies
de afidos para México que pertenecen a 95 géneros. Al afio siguiente (1997)
Pefa—Martinez menciona que el 25% de las 205 especies citadas para México
son de importancia agricalay el 36%~-de importancia forestal, el 39% vy lo

restante corresponde a especies.que habitan en plantas silvestres.

Cuautle et al. (1999) en Puebla, México, menciona que las hormigas
fueron significativamente mas abundantes en las€poca mas fresca y seca del
afio, variaron de manera significativa con la precipitacion y la densidad de
hemipteros, y asi mismo, el nimero de hormigas®depende en parte de la
densidad de hemipteros pero también de los factores ambientales.

Pefla—Martinez (1992, 1999), realiz6 un inventario de/los &fidos o
pulgones de México registrando 205 especies en 140 especiessde plantas
hospederas de importancia econdmica, y menciona de una manera.especial a
las 54 especies de importancia econdémica como plagas en cultivos

comerciales.

En el 2003, Bishop y Bristow probaron la posibilidad de establecer el
espacio libre de enemigos naturales que nos permita explicar la distribucion de
afidos mirmecdéfilos y escamas suaves en bosques de pinos al centro-norte de

Michigan, donde las poblaciones de afidos mostraron significativa baja



poblacional al excluir a la hormigas del lugar e incrementaban cuando estaban
presentes. Sin embargo, no se mencionan beneficios adicionales

proporcionados a los afidos por parte de las hormigas.

Ramirez y Pozo (2004), realizaron un trabajo en el cultivo del papayo
debido a ‘su importancia econdémica a nivel nacional e internacional vy
estudiaron la fluctuacion poblacional de afidos (Hexapoda: Aphididae) vectores
de mancha anular.del papayo (VMAP) en el estado de Tabasco, ya que existe

una relacion con les afidos y el virus de VMAP.

Velasco et al. (2007), reporta en Tlaxcala, México, la presencia de la
relacion trofobidtica entfe _Liometopum apiculatum junto con hemiptera
Sternorrhyncha, reportando‘.que se encontr6 a L. apiclatum asociada a 7

especies de afidos, 3 especies derescamas y 2 de pseudocdéccidos.

En 2012, Espadaler~y colahoradores reportan el primer Catéalogo
Hormiga-Pulgén de Costa Riea.con 29 especies de hormigas y 18 de afidos
establecidos en 48 relaciones, “ofreciendo_también datos sobre las especies

citadas y su composicion faunistica,

2.1. Clasificacién Taxon6mica de los pulgones (Hexapoda: Aphididae).

La Superfamilia Aphidoidea se encuentra integrada por tres familias:
Adelgidae, Phylloxeridae y Aphididae. Esta ultima se encCuentra conformada
por 25 Sub-Familias; de los cuales se tienen registros de_ ‘4,700 especies

pertenecientes a 493 géneros (Remaudiére Y Remaudiére, 1997).

La familia Aphididae comprende cerca de 2,700 especies, entreé las que
se encuentran la mayor parte de las especies consideradas de importancia
agricola, en México 205 especies de Aphididae han sido registrados en 95
géneros, presentes en cerca de 500 especies de plantas hospederas, siendo
200 de éstas de importancia agricola y/o forestal (Pefia-Martinez, 1992, 1999).



2.1.1 Biologia de los pulgones.

Los pulgones son unicos entre los insectos por las caracteristicas de su
ciclo biolégico o ciclo evolutivo, de las generaciones, que no debe confundirse
con el Ciclo de desarrollo post-embrionario individual de cada una de las

“formas” y.morfotipos (Pefia-Martinez, 1992).

Figura 2. Fases de desarrollo de un pulgon (Pefia-Martinez, 1992).

2.1.2. Ciclo biologico.

El ciclo biolégico de los pulgones es una serie defeventos complejos que
han sido estudiados principalmente en las regiones templadas del hemisferio
Norte, donde existe una marcada estacionalidad climatica, especialmente en
Europa central y del Norte, Canada y Estados Unidos de Norteamérica
(Bonnemaison 1951; Remaudiere 1953: Dedryver, 1982; Blackmany Eastop,
1984, 1994).

La alternancia entre el tipo de reproduccion y las plantas hospederas
caracteriza a los ciclos biologicos de las diferentes especies. Los ciclas
bioldgicos, son caracterizados holociclico y anholociclico tomando en cuenta la
presencia 0 ausencia de generaciones con reproduccion sexual, ambos tipos

de ciclos acompafados generalmente de polimorfismo. Dentro de cada



subfamilia de pulgones se pueden presentar diferentes formas o morfotipos
dentro de una misma especie y alternancia en las plantas hospederas
(Cervantes et al, 2004).
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Figura 3. Tipos de ciclos bioldgices.de los pulgones con alternancia entre tipos de
reproduccioén y plantas/hospederas (Pefna-Martinez, 1992).

2.2.2. Clasificacién Taxonémica de las hormigas«(Hexapoda: Formicidae).

Las hormigas estan consideradas entre los organismos, mas importantes
de los ecosistemas terrestres ya que constituyen una altaproporcion de la
biomasa animal llegando a constituir hasta el 10% del total de\las selvas
tropicales y los pastizales (Wilson, 2000).

La hormiga es un pequefio insecto hymendptero de los tropicos y~zonas
templadas que corresponde a unas 3500 especies de la familia formi€idos.
Todas las hormigas conocidas son sociables; viven en colonias, que pueden
estar compuestas por unos pocos individuos. Son reconocibles por su
“cintura”, formada por un estrecho segmento, o segmentos, entre el térax y el

abdomen.



2.2.1. Biologia de las hormigas.

Las hormigas presentan distribucion cosmopolita, son nativas y con un
numero_amplio de endemismo (Bolton 1994; Hélldobler y Wilson, 1990); viven
en nidoS.excavados en la tierra, en la madera o en cavidades naturales.
Algunas ‘especies son nomadas y habitan nidales temporarios formados
totalmente por{les mismos individuos de la colonia (Gomez y Gallego, 2011).
En su mayoriaslasshormigas son omnivoras (Carroll y Janzen, 1973), algunas
son estrictamente garnivoras, o bien, se alimentan de hongos que cultivan en
hojas, semillas y néctar)(Hoélldober y Wilson, 1990). Todas las hormigas son
sociales. Aunque su aspectto social se reduce a colonias con una reina
dominante que es la Unica con descendencia, asistida por sus hijas infértiles;
los machos aparecen ocasionalmente cuando la colonia va a reproducir otras
tantas (Fernandez, 2003).

2.2.2. Ciclo biolégico.

Las hormigas establecen sus nidos enp‘troncos, en hojarasca, debajo del
suelo, las ramas de un arbol; es el §itio donde"todos sus miembros pasaran el
resto de sus vidas. La hormiga reina‘es la Unica hembra fértil, generalmente
es mas grande que las obreras y posee ovarios desarrollados para la puesta
de huevos. Sus hijas, las obreras, constituyen casi la~totalidad de miembros
activos de la colonia. Cuando la colonia tiene una sola reina se dice que es

monoginica.



3. JUSTIFICACION

Los pulgenes o afidos pertenecen al orden Hemiptera (Heterdptera), familia
Aphididae se caracterizan por ser fitofagos (consumidores primarios de
plantas) ¥\ presentar ciclos biolégicos complejos, alternancia de tipo de
reproduccion y-de plantas hospederas (Cervantes et al 2004), constituye en la
actualidad uno @e_los grupos de insectos de mayor importancia agricola a nivel
mundial (Loy, 1975).en especial en su papel de transmisores de virus. Los
pulgones viven en plantas cultivadas y silvestres, se les encuentra de acuerdo
a las especies en raices tallos, hojas, flores y frutos. En México 53 especies de
Aphididae y una Philloxeridae, se encuentran consignados como plagas
(Pefia—Martinez, 1999).

La biologia, comportamiento.desla alimentacion y distribucion mundial de
afidos, los muestra como.0Organismos-adaptados en forma ideal para la
transmision de virus de plantas? Los &fidos’causan dafio directo a las plantas al
alimentarse de la savia, la cual chupan por medio de su aparato bucal o
rostrum. Al chupar la savia, debilitan las plantas y en la mayoria de las
ocasiones producen deformaciones en_loes renuevos y en las hojas. La melaza
secretada por los pulgones, sirve de substrato. al hongo denominado
comunmente fumagina. Este hongo cubre la supeérficie de las plantas
disminuyendo la funcion clorofiliana de las hojas o bien.dandole mal aspecto a
los frutos, haciendo consecuente la depreciacion en el mercado. Los é&fidos
también poseen importancia en la transmision de enfermedades virosas,
siendo quizas este aspecto el de mayor importancia para la agricultura. En su
mayoria son transmisores de virus no persistentes, lo cual hace difieil el control

por medio de productos quimicos.

La melaza de los &fidos sirve de atrayente para gran diversidad .de
especies de hormigas, quienes la utilizan como alimento. Las hormigas
protegen los huevos del afido durante el invierno, y llevan a las ninfas de afidos

a nuevas plantas para que continlen alimentandose en las hojas y las



hormigas sigan consiguiendo un suministro de melaza (Richman and
Cumberlidge, 2004).

Es importante profundizar en el estudio de las relaciones afido-hormiga-
planta“debido a que existe muy poca informacioén acerca de estas relaciones
mutualistasEsto nos ayudara a conocer mejor la biologia de cada uno de los
individuos, para poder utilizar esta informacion en futuros proyectos para el
control biologicosde plagas y a tener un registro actual de las relaciones

presentes en el estado de Tabasco y en México.
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4. OBJETIVOS

4.1°0Objetivo General

e Describir, la relacion mutualista entre afido-hormiga—planta en tres
localidadesgen el municipio de Centro, Tabasco.

4.2. Objetivos Especificos

o Identificar las especies de.éfido y hormiga en plantas de ornato y frutales.

o Registrar las relaciones mutualistas afido—hormiga en plantas de ornato y
frutales de las especies identificadas:

11



5. AREA DE ESTUDIO

El"municipio del centro se localiza en la region Grijalva, teniendo como
cabeCera, municipal a la ciudad de Villahermosa, encontrandose ubicada entre
los paralelos 17 ° 42’ y 18° 21°de latitud norte y 92° 34’ y 93°16’ de longitud
oeste (INEG1#2011).

5.1 Localizacién

Limita al Nortes€con el municipio de Centla; al sur con Teapa y Jalapa; Al
Oeste con Jalpa de Méndez, Nacajuca y Cunduacéan; Al Este con Macuspana y
al Suroeste con el estado de Chiapas (INEGI, 2011).

Las localidades corresponden a las siguientes coordenadas: 1).- Jardin
Botanico UJAT ubicado en 17°6921.4”N; 92°58°23.4”0. 2).- Villa Playas del
Rosario ubicado en 17°51°07.6”N;\92°55’ 36.8”0 y 3).- Fraccionamiento Real
del Sur ubicado en 17°57°59.7”°N; 92°56/43.7”0 (Figura 4).

* LocalidadesMuesireadas

Figura 4. Mapa del estado de Tabasco con sitios de muestreo.
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5.2 Clima

Se encuentran dos tipos de clima en el municipio. La mayor parte de su
territorio tiene un clima calido humedo con abundantes lluvias en verano, su
temperatura maxima promedio es de 33.6°C en el mes de mayo y la minima
promedio mensual de 21.7°C en los meses de Diciembre y Enero. Tiene una
precipitacion”pluvial anual de 2.237 mm. Siendo el mes de Septiembre el mas

lluvioso y el mes.de abril es el mas seco (INEGI, 2011).

5.3 Orografia e Hidrografia

El municipio presenta.una altitud de 0 a 100 msnm, con terrenos planos y
algunas zonas de depresion<En el también encontramos la cuenca del R.
Grijalva-Villahermosa, al igual-que gran cantidad de cuerpos de agua
perennes, como la Laguna del Negro, la Laguna de las ilusiones, entre otros
(INEGI, 2011).
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6. MATERIALES Y METODOS.

6.1“Trabajo de Campo

6.1.1 Observacion de la relacion mutualista entre &fidos y hormigas

Una vez localizados en campo los insectos maduros se observaron las
colonias con un@’lupa durante 10 minutos aproximadamente en cada arbol o
arbusto, para determinar el grado de relacibn mutualista que existe entre estas
dos d6rdenes de insectosy’se observaron las siguientes actividades entre ambos
organismos: 1) estimulaciéon en la region anal del &fido por la hormiga, 2) no
existe estimulacion por parte.de la hormiga y esta recoge la mielecilla sin
estimular al afido y 3) las hormigas recolectan la mielecilla fuera del area
donde se localizan los afidos( sin coincidir en el espacio y tiempo. Los
resultados fueron anotados en una bithcora para su posterior analisis en el

laboratorio.

Segun la variabilidad del comportamiento.de atencion de las diferentes
especies de hormigas para estableCerrelaciones-con los &fidos, se diferencian
tres tipos de relaciones hormiga-afido (Delfino y*Buffa, 2000), los cuales fueron
tomados en cuenta para determinar el grado de r€lacion existente entre las

especies de afidos y hormigas:

1.- Relacion Directa: Las hormigas solicitan el melado.de’los afidos que lo
retienen en la zona anal, hasta que la hormiga a través de“contactos fisicos
provoca su liberacion, o lo eliminan espontaneamente y es colectado por las
hormigas.

2.- Relacion Intermedia: Las hormigas recogen el melado en las-colonias
sin solicitarlo o tomarlo directamente de los afidos. No existe pasaje directg'de
melado desde el afido a la hormiga, pero existe una coincidencia espacial y
temporal entre productor y recolector.

3.- Relacidén Indirecta: Las hormigas recogen el melado depositado en las

proximidades de las colonias, ya que los afidos lo expulsan fuera de area
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ocupada por ellos. Si bien no existe coincidencia espacial y temporal entre
productor y recolecto, a través del melado se establece una relacion entre ellos
guesinfluye en la interaccion planta-afido-hormiga considerada como un todo.

6.1.2 Colecta directa

Las colectas=se realizaron dos dias por semana en tres localidades del
municipio del centro“durante los meses de Enero a Mayo; consistio en la
busqueda de plantas infestadas con afidos y hormigas, poniendo especial
atencién en las hojas jovenes, tallos y flores. En cada area de estudio se
seleccionaron por lo menas.dos o tres plantas con presencia de hojas nuevas
gue presentan afidos asociados a hormigas, procediendo a realizar las
colectas, tomando diez muestras) por planta con los afidos y hormigas, las
cuales se colocaron en bolsas deplastico y posteriormente se transportaron al

laboratorio para conservar ambas familias de insectos en alcohol al 80%.

6.2 Trabajo de Gabinete

Los afidos fueron montados segln la metodologia de Pefia-Martinez
(1995). Y las hormigas fueron montadas en alfiler de acuerdo con Gémez y
Gallego (2011). Las muestras conservadas en alcohol(@}.80% fueron llevadas
a la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional
(ENCB-IPN) para identificar a nivel especies. Las muestras/fueron revisadas

en capsulas de porcelana bajo un microscopio estereoscépico.
6.2.1 Montaje de afidos.

Del total de las muestras revisadas se elaboraron micromontajes
utilizando la técnica de bélsamo de Canada (Pefia-Martinez, 1995). Los

ejemplares en micromontajes fueron rotulados con los datos de colecta que

incluyeron: localidad, fecha de colecta, colector, género, especie,
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determinador, niumero de registro en la bitacora y en la base de datos de afidos

de la Division Académica de Ciencias Biologicas de la UJAT.

6+2.2 Elaboracion del micromontajes

A partir“de material recolectado en campo se realizaron los siguientes
pasos (Remaudiere 1985; Pefia-Martinez, 1995). Los afidos se colocaron en
capsulas de porcelana de 6 cm de didmetro, 5 ml de capacidad con pico
vertedor y se obsefrvaron en la lupa. Se seleccionaron los afidos apteros alados
completos que se dispoenian y se picdé su abdomen por la parte ventral con la
ayuda de una aguja fina(sih.destruirlos, solo para facilitar la penetracion de los

agentes quimicos para su naceracion.

Se retird el alcohol y se sustituy6 por la potasa al 40% a la temperatura
ambiente durante 90 a 120 min., para material fresco (menos de dos meses en
alcohol). Después de la magceracion qué no debe de exceder a 4 horas con
KOH 40% 6 24 horas con KOH 10%; los_afidos fueron lavados con agua
destilada tres veces, media hora cada cambio,~después de esto se dejo una

noche en el enjuague y al dia siguiente se prosiguio.

Se les retir6 el agua y se sustituy6 por un bafie"de cloralfenol durante 24 a
48 horas. Finalmente se procedio a hacer los montajes,-en el portaobjetos se
colocé una gota de Berlese centrada y con ayuda de una aguja o pinzas finas
se tomé el insecto del cloralfenol y se coloc6 en el medio cen_el dorso hacia el
observador, la parte ventral hacia la superficie del portaobjetos y se acomodé
con las alas y patas extendidas lateralmente. Se coloc6é el cubreobjetos
lentamente sobre el medio de montaje para evitar la entrada de burbdjas de

aire.

El Berlese debe desbordar un poco y de manera uniforme por todos'los
lados del cubreobjetos, pues sirve como sellador del montaje, para lograr esto
fue necesario colocar una pequefia camara humeda sobre la preparacion. Esta

camara consiste en una base o tapa de caja petri desechable cubierta en su
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interior por papel absorbente ligeramente humedecido con agua destilada que
se_colocd sobre el montaje recién realizado y se mantuvo cubriéndolo por no
mas“de dos minutos para facilitar la dispersién del Berlese y la formacién del

reborde sellador.

Los montajes realizados se rotularon a la brevedad posible por lo menos
con el numerorde registro correspondiente, utilizando un plumén fino de tinta
indeleble, antes"de ponerlas a secar sobre una charola de superficie lisa en
estufa a 40°C. Esta técnica es importante debido a que es mas facil hacer la

identificacion del insecto, a observar.

6.2.3 Montaje de hormigas

Para el montaje de las hormigas se utilizé un triangulo de no méas de 10
mm de largo por 2 mm de didmetre-gque va insertado por su base a un alfiler, la
hormiga va sujeta por su/ costado-~derecho contactando solamente la
mesopleura, con una pequena‘Cantidad de pegante soluble en agua (Gémez y
Gallego, 2011). Cada hormiga“fue etiquetada indicando localidad, colector,

fecha, planta hospedera y afido cons€l que se_encontré asociado.

El montaje y la identificacion de las especies se realizaron en el
laboratorio de Entomologia de la Division Académica de Ciencias BiolGgicas.
La identificacién de las hormigas se hizo mediante las/claves taxonémicas
segun Holldobler y Wilson (1990), Palacio (2003), Mackay y Mackay (1989).
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7. RESULTADOS

Para‘este estudio se tienen registrado 8 especies de afidos asociadas con 9
especies, de hormigas y 8 especies de plantas, 4 arboreas y 4 arbustos
(Cuadro™1)..Estos registros representan un 4.8 % de las especies de afidos
reportados’ en~México y un 5.79% de especies de hormigas reportadas para
Tabasco. En‘cuanto a los tipos de relacion hormiga-afido, las tres subfamilias

registradas en este estudio son Myrmicinae, Dolichoderiae y Formicinae.

Cuadro 1. Asociacion afido-hormiga-planta.

Planta hospedera Especies de Especies de hormigas
afidos

Arboreas
Citrius medica (Limon real) Jexoptera citricida Camponotus striatus
Citrius medica (Limon real) T.’citricida Azteca merida
Citrus lemon (Limon criollo) T.\citricida Camponotus coruscus
Citrus lemon (Limon criollo) T. citricida Crematogaster sp.
Citrus cinensis Limon injerto (T citricida Camponotus sp.1
Citrus cinensis (Naranja agria) T eitricida Linepithema humile
Citrus cinensis (Naranja agria) T. eitricida Paratrechina vividula
Citrus reticulata (Mandarina)  T. citricida Camponotus sp. 2
Arbustivas
Hibiscus rosa sinensis Aphis nerii Azteca merida
(Tulipan amarillo)
Hibiscus rosa sinensis Aphis fabae Aztéca merida
(Tulipan amarillo)
Hibiscus rosa sinensis Aphis helianthi Paratrechina vividula
(Tulipan rojo)
Hibiscus rosa sinensis Aphis gossypii Paratrechina vividula
(Tulipan rojo)
Hibiscus rosa sinensis A. fabae Paratrechinawividula
(Tulipan rojo)
Hibiscus rosa sinensis Lipaphis erysimi Paratrechina vividula
(Tulipan rojo)
Rosa chinensis (Rosal) Uroleucon sp. Paratrechina vividula

El &fido Toxoptera citricida establece relaciones mutualistas con cinco

géneros y cinco especies de hormigas, y dos especies de Camponotus no
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identificadas en las plantas arboreas de la familia de las Rutaceas. El afido T.
citricida se encuentra asociado con las especies de la familia Rutacea como
son-€l limon real, criollo, de injerto, naranja agria y mandarina (Cuadro 1), y
con las siguientes hormigas Camponotus striatus; C. coruscus; Camponotus
spl; Camponotus sp2; Crematogaster sp; Azteca merida; Linepithema humile

y Paratrechina vividula.

Todas las especies de Aphis fueron encontradas en plantas arbustivas.
A. helianthi, A. gossypii, A. fabae y A. spiraecola establecen mutualismo junto
a Paratrechina vividula; siendo la excepcion A. nerii quien se encontro junto a
Azteca merida. A. fabae fue la Unica especie encontrada junto a las dos

especies de hormigas previamente mencionadas.

Liphaphis erysimi fue encontrada junto a Paratrechina vividula y
Xenomirmex stolli en tulipan rojo {Hibiscus rosa sinensis) y Chile picopaloma
(Capsicum annum). El afido Uroleucen sp. Establece mutualismo junto a

Paratrechina vividula en rosales.

7.1 Diagnosis de las especies de afidos

Aphidinae: Aphidini

Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907).

Poseen cuerpo de color café oscuro o negro brillante y su tamafio varia de 2.0
a 2.5 mm. Esta especie de afido se encuentra principalmente en citricos y
puede ser vista durante todo el afio. Es una plaga importante ya que es vector
del Virus de la tristeza de los citricos. Mantiene una relacion de mutua ayuda

con gran numero de especies de hormigas (Pefia-Martinez et al, 2001):

Aphidinae: Aphidini

Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe, 1841)

Poseen el cuerpo color amarillo anaranjado con las patas cauda y sifones en
negro. Vive en el envés de las hojas y los brotes tiernos de sus plantas

hospederas. Es una especie polifaga que se alimenta de ornamentales,
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leguminosas, entre otras. Esta registrado en la mayoria de los estados de

México (Pefia-Martinez et al, 2001).

Aphidinae: Aphidini

Aphis fabae (Scopoli, 1763).

Esta especie también es conocida como el pulgén negro de las habas. Afecta
a cultivos herbéaceos y a varias plantas ornamentales. El adulto mide de 2 a 3
mm. Posee el ederpo de color verde oscuro a negro mate y en ocasiones con
cenicilla grisaceacon.patas y antenas claras con zonas oscuras. Se encuentra
distribuido en la mayorparte de los estados de la Republica Mexicana (Pefia-
Martinez et al, 2001).

Aphidinae: Aphidini

Aphis helianthi (Del Guercio, 19%7).

Presenta sifunculos visiblemente encervados hacia afuera y cauda obscura. El
aspecto general del cuerpo-€s claro, artejo antenal VI con el proceso terminal

2.5 veces mas largo que la base,

Aphidinae: Aphidini

Aphis gossypii (Glover, 1877).

Este afido es polifago. Ataca a herbaceos, citriees, vid, etc. Son afidos de
tamafo y de color variable. Son cosmopolitas y existen clones asociados a
especies o0 grupos particulares de plantas. Las antenas.seh mas cortas que el
cuerpo y no son cebradas. Produce abundante melaza y.es la segunda

especies de mayor importancia por su polifagia (Pefia-Martinéz et al, 2001).

Aphidinae: Macrosiphini

Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843).

Afido de tamafio pequefio a mediano, de color verde olivo, cubierto
ligeramente de polvo; antenas, patas, sifunculos y cauda ligeramente
oscurecidos. Habita en el envés de la hoja, partes terminales del tallo €
inflorescencias de varias especies de Liliaceas. Es una especie que ha sido
colectada en todos los estados de la Republica Mexicana (Pefia-Martinez et
al, 2001).
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Aphidinae: Macrosiphini

Uroleucon sp.

Su_eoloracion puede llegar a ser muy variable y su tamafio va de 2.0 a 3.5
mm. Posee un cuerpo con forma ovalada. La cabeza, antenas y térax son
oscuros/ Es una especie encontrada en todo el continente americano y

registrada en todos los estados de México (Pefia-Martinez et al, 2001).

Aphidinae: Aphidini

Aphis spiraecolaf(Patch, 1914).

Este pulgon afecta acitricos, herbaceos, frutales y ornamentales. Es también
conocido como el pulgon verde de los citricos. Es verde, con los sifones,
cauda y articulaciones dedas.patas color negro. Segregan poca melaza vy vive
de preferencia en el haz, envés de las hojas, tallos y ramillas ademas de los
tallos tiernos de los citricos encpoblaciones moderadamente altas (Pefa-
Martinez et al, 2001).

7.2 Diagnosis de las especies de hormigas.

Formicinae: Camponotini

Camponotus sp.

Las especies Camponotus se alimentan principalmente de melaza de los
afidos; también se alimenta de otras fuentes azuearadas y, en menor
proporcion, de artropodos. Generalmente la encontramos ep-habitats abiertos.
Es una especie bastante comin en América, siendo previamente reportada

por Del Toro, 2009 para el estado de Tabasco.

Dolichoderina: Tapinomini

Azteca merida (Longino, 1991).

Esta hormiga es el género mas diverso de la subfamilia Dolichodenarie;_con
mas de 130 especies conocidas para la region Neotropical, distribuidas desde
el centro de México hasta el Noreste de Argentina (Cuezzo, 2003). Este
género se encuentra ampliamente distribuido en el estado de Tabasco y en

ocasiones se alimenta de la melaza de los afidos.
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Myrmicinae: Cremastogastrini

Crematogaster sp.

Especie forrajera omnivora y raramente actian como depredadores activos.
Se les encuentra comunmente atendiendo a gran variedad de Hemipteros. Se
observan{ en numerosos grupos y son moderadamente agresivas, soélo
atacando cuando son molestadas. Se les encuentra cosechando la melaza de

los afidos pero sin.defenderlos de sus depredadores naturales.

Dolichoderinae: Tapinomini

Linepithema humile (Mayr,1868).

Su alimentacion es tipicamente omnivora, aprovecha la melaza producida por
algunos insectos asi como. otras sustancias azucaradas. Se trata de una
especie muy eficaz en el cuidade y proteccion de pulgones, pues ataca y
desplaza a las larvas de neurdpterosyy de sirfidos (Diptera), si bien raramente
molesta a los coccinélidos (Bristow, 1991). Esta especie se le ha recolectado
de forma abundante en la naranja.agria_ejerciendo la alimentacion y cuidado
de los pulgones desplazando® las larvassde neurOpteros de la especie

Chrysoperla carnea.

Formicinae: Plagiolepidini

Paratrechina vividula (Nylander, 1846).

Estas hormigas son faciles de reconocer ya que tienen pelos gruesos en la
cabeza y en el promesonoto. Este género se encuentra, ampliamente
distribuido en el estado de Tabasco (Del Toro, et. al 2009). Todas las especies
de Paratrechina son comedoras de carne y de dulce. Visitan flores y.cosechan
melaza de hemipteros, pero no les brindan proteccion de sus depredadores

naturales.
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7.3 Relacion mutualista afido-hormiga

Las cuatro especies de Camponotus presentaron diferentes actitudes
ofensivas y de vigilancia en las colonias de T. citricida en las diferentes
especies deyla familia Rutacea. Camponotus striatus, C. coruscus establecen
una agresividad y proteccion contra los depredadores como Chrysoperla
carnea y larvassde la familia Sirphydae; las dos especies restantes de
Camponotus 1 y.2/n0 establecen agresividad permitiendo la depredacion por

esos especies observadas, siendo una relacion intermedia (Cuadro 2).

En el tulipdn amarille’y rojo (Hibiscus rosa sinensis) cuatro especies de
afidos del género Aphis registran relacion mutualista de tipo intermedio con
dos géneros y dos especies dé hormigas A. merida y P. vividula (Cuadro 2),
observando una asociacion mutualista; sin embargo no impide la depredacion

y parasitismo en la colonia de-especies de afidos estos arbustos.

Cuadro 2. Tipo derelacién mutualista afido-hormiga

Especies de afidos Especies de harmigas Tipo de relacién

mutualista

Toxoptera citricida Camponotus(striatus Directa

T. citricida Azteca merida Intermedia
T. citricida Camponotus coruscus Directa

T. citricida Crematogaster sp. Directa

T. citricida Camponotus sp.1 Intermedia
T. citricida Linepithema humile Intermedia
T. citricida Paratrechina vividula Intermedia
T. citricida Camponotus sp. 2 Intermedia
Aphis nerii Azteca merida Intermedia
Aphis fabae Azteca merida Intermedia
Aphis helianthi Paratrechina vividula Intermedia
Aphis gossypii Paratrechina vividula Intermedia
A. fabae Paratrechina vividula Intermedia
Lipaphis erysimi Paratrechina vividula Intermedia
Uroleucon sp. Paratrechina vividula Intermedia
L. erysimi Xenomirmex stolli Intermedia
Aphis spiraecola Paratrechina vividula Intermedia
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El &fido L. erysimi en el tulipan rojo establecen una relacion mutualista
intermedia con la hormiga P. vividula y no se observo ninguna agresividad a
los_depredadores. El afido Uroleucon sp., se observo realizando una relacion
de mutualismo intermedio con la hormiga P. vividula, sin impedir un asociacién
de depredacion y parasitos en la colonia de &fidos en el rosal. En cuanto a la
relacion de/L. erysmi se detectd una relacion intermedia con la hormiga
Xenomirmex stalli, y en el chile pico paloma (Capsicum annum) el afido A.
spiraecola se establece una relacidén asociacion de mutualismo intermedio con
la especie de hormiga P. vividula y estas especies de hormigas no impiden la

depredacion y parasitismo de los &fidos en la colonia.
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8. DISCUSION

En Meéxico se reportan 205 especies de afidos (Pefia-Martinez, 1992b, 1999);
en este estudio se registran 8 especies de afidos solo para el municipio de
centro. Enc~relacion a las hormigas se han registrado para el estado 138
especies (Del“Toro et al, 2009) a diferencia de las 9 especies registradas en

este trabajo.

Las tres familias mas representadas ejerciendo este tipo de mutualismo
son las mismas reportadas por Flanders (1951), Hélldobler y Wilson (1990),
sefialando a Myrmicinaey Dolichoderiae y Formicinae como las mas
avanzadas en atender a ‘los\Hemipteros en algun grado de mutualismo,

estableciendo trofobiosis.

La especie mas representativa en este trabajo fue Toxoptera citricida
encontrada en mutualismo junto a tres familias de hormigas (Myrmicinae,
Dolichoderiae y Formicinae) env/limon “real,. limén de injerto, limén criollo,
naranja agria y mandarina. Algunos autores argumentan que muchas especies
del orden Hemiptera son atendidas ‘por diversas especies de hormigas
(Flanders, 1951; Blackman Eastop, 1984), como(el.caso de T. citricida donde
se encontré en la mayoria de las ocasiones en unarelacion de tipo intermedio
y solo tres de tipo directo. T. citricida fue encontrada en.relacion de tipo directa
junto a Camponotus striatus y C. coruscus, coincidiendo cen Pefia-Martinez
(1992), quien menciona que las especies de Camponotusspresentan una
relacion muy marcada y relacionada con este afido, vector del virus de la
tristeza de los citricos.

Se pudo observar que las especies de Camponotus establecen
relaciones de tipo directo e intermedio con un mismo afido, reportando gue las
diferentes especies de un género pueden establecer distintos tipos de relacién
con los afidos que los atienden (Delfino y Buffa, 2000). Por lo que han
desarrollo un espacio libre de enemigos el cual ha sido definido como
‘caminos de vida que reduce o elimina la vulnerabilidad de una especies o

mas de enemigos naturales” (Jeffries y Lawton, 1984). La relacion de T.
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citricida con L. humile en naranja agria (Citrus cinensis) fue registrada de tipo
intermedia a diferencia de Suay-Cano et al. (2002) reporta haber observado a
L. _humile transportando en sus mandibulas una ninfa de A. confusa, aparte de
mencionar que la especie fue encontrada en mutualismo con otras 34

especies de afidos en las que aparece A. fabae y A. spiraecola.

Las especies del género Aphis son las segundas mas abundantes en
este trabajo siendo encontradas en plantas arbustivas como el tulipan rojo,
tulipdn amarillo y»geranio. A. nerii fue encontrada junto a Azteca merida en
tulipan amarillo (HibisCus rosa sinensis) en relacién de tipo intermedia, a
diferencia de Trejo (1989) quien menciona haber encontrado a A. nerii con dos
especies de Camponotus, Conomyrna y Pheidole en Viborona (Asclepias
glaucescens), sin haber registro de relacién mutualista con Azteca merida, ni

menciona el tipo de relacion mutualista que poseen con dichas especies.

A diferencia de Suay<Cano et.alk-(2002) quien registra a A. fabae en
mutualismo con 7 géneros de“harmigas.incluyendo el género Camponotus y
Linepithema; se encontré6 a A.“fabae juntora Azteca merida y Paratrechina
vividula en tulipan rojo y amarillo y en _relacién.de tipo intermedia. Este mismo
autor menciona a A. helianthi en mutualismo cen_4 especies en las que se
encuentra el género Camponotus y la especie Linepithema humile y Trejo et
al. (1989) menciona a A. helianthi con los géneros Camponotus y Pheidole en
plantas de Yuca (Yucca sp.), sin embargo en el presentestrabajo se reporta a
A. helianthi junto a Paratrechina vividula, quien al igual gque Linepithema
humile, no ha sido reportada previamente para México dentro de alguna

relacion mutualista con afidos.

Trejo en 1998, reporta en mutualismo a A. spiraecola con C. atriceps en
una Asteracea por Trejo (1989), conjunto a esto se encontro a A. spiraecola
con Paratrechina vividula en Geranio (Geranium sp.) confirmando a Blakmanp-y,
Eastop (1984) de que este afido es una especie mutualista mundialmente con

diversas especies de hormigas.
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Las especies de hormigas Paratrechina y Camponotus han sido
repoertadas en asociacion con afidos en arboles de Theobroma cacao
(Vergara, et. al. 2007), a diferencia de este estudio donde Paratrechina fue
Unicamente encontrada en arbustos y Camponotus Unicamente en citricos. A
pesar de que todas las relaciones entre T. citricida, algunas especies de
Camponotus establecen relaciones con comunidades de cactus en zonas
aridas, estableciendo una correlacion altamente significativa entre el nUmero
de botones florares y el numero de hormigas forrajeando favoreciendo a la

planta en lugar delafido (Novoa, et. al. 2003).
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9. CONCLUSION

Las relaciones trofobioticas en las tres localidades del municipio centro
Tabasce estan confirmadas por una subfamilia, cuatro géneros, ocho especies

de afidos-y'tres subfamilias, seis géneros y nueve especies de hormigas.

La especie de afidos con mayor numero de incidencias fue Toxoptera
citricida encontrada junto a ocho especies de hormigas, sin embargo para las
hormigas la especie _jcon mayor numero de avistamientos fue Paratrechina

vividula junto a siete especies de afidos.

El género mas representativo para afidos en este estudio fue Toxoptera
con ocho avistamientos, seguido por Aphis con seis, Lipaphis con dos y
Uroleucon con uno. Para hormigas, el género mas encontrado fue
Paratrechina con siete avistamientos, Camponotus con cuatro, Azteca con

tres, Linepithema, Crematogaster y Xenemirmex Uunicamente con uno.

Para las plantas arboreas;; . citricida.fue el afido mas visto junto a
Camponotus, sin embargo el géneroAphis fue_el.predominante en las plantas

arbustivas junto con Paratrechina.
La mayoria de las relaciones afido-hormigasregistradas para este

trabajo fueron Intermedias y en menor grado directa, Sin encontrar ninguna

presencia de relaciones mutualistas Indirectas.

28



10. LITERATURA CITADA

Addicott,d.F. 1978. Competition for mutualists: aphids and ants. Can. J. Zool. 56:
2093-2096.

Blackman, R.L. apd Eastop, V.F. 1984. Aphids on the world’s crops. An identification
guide. John Wiley & Sons. 446.

Blackman, R.L. and Eastop, V.F. 1994. Aphids on the world’s trees. An identification
guide. 2nd edition. CAB. International. 414.

Blackman, R.L. and Eastop, V.F. .2000. Aphids on the world’s crop. An identification
guide. 2™ edition .London, UK .466.

Bolton, B. 1994. Identification guide.to the ant genera of the world. Cambridge, Mass.

Harvard University Press. 222

Bonnemaison, L. 1951. Contribution a l'etude des/facteur provocant I'apparition des

ormes ailées et sexuées chez les Aphidinae. (ann)Des Epiph). 1-380

Bristow, C.M. 1991. Efficacy of formulated baits for control of Argentine ant

(Hymenoptera: Formicidae). J. Econ. Entomol. 84: 510-514.

Bishop, D.B. and C.M. Bristow. 2003. Effects of the presence/of the Allegheny
Mound Ant (Hymenoptera:Formicidae) in Providing Enemy-Free-Space to

Myrmecophilous Aphid and Soft Scale population.

Carroll, C.R. y D.H. Jazen. 1973. Ecology of foraging by ants. Annu. Rev. Ecel. Syst.,
4: 231-257.

Cervantes M, J.F.; Lomeli F., J.R.; Pefia M., R.; Terrén S., R.A.; Rodriguez N., S.

2004. Bioecologia de acaros y afidos de importancia agricola en México.

29



Universidad Autonoma Metropolitana. Division de Ciencias Bioldgicas y de la
Salud. México, D.F.

Cuautle, M.4Rico G. V., Garcia F. J. G., Lopez P. J., Thien, L. B. 1999. Description
and seasonality of a Homoptera-ant-plant interaction in the semiarid Zapotitlan

Valley, Puebla, México. Acta Zoologica Mexicana (nueva serie), 73-82.

Cuezzo, F. 2003. Subfamilia Dolichoderinae. (pp. 291-297). In: Fernandez, F. (Ed).
Introduccion a lasrhormigas de la region Neotropical. Instituto de Investigacion

de Recursos Biolégices; Alexander von Humboldt. Bogota, Colombia.

Dedryver, C. A. 1982. Qu’est-ce gu’un puceron?. En: Les pucerons des cultures.
ACTA. Ed. Le Carrousel, Parisy»9-20.

Del Toro, I., M. Vazquez., W. P. Mackays-P: Rojas, R. Zapata-Mata. 2009. Hormigas
(Hymenoptera: Formicidae)”/de Tabaseo: explorando la diversidad de la

mimercofauna en las selvas trepicales de.baja altitud. Dugesiana, 16 (1): 1-14.

Delfino, M.A. y L. M. Buffa. 2000. Algunas interacciones planta-afido-hormiga en
Cérdoba (Argentina). Zool. baetica, 11:,3=15.

Delfino, M.A., H.L. Monelos., P.L. Pery y L.M. Buffa.2007. Afidos (Hemiptera,
Aphididae) de interés econémico en la provincia derSanta Cruz. INTA.
Argentina. 36(1): 147-154.

Espadaler, X., N. P. Hidalgo, W. V. Muller. 2012. Ant—Aphid Relations in‘Costa Rica,
Central America (Hymenoptera: Formicidae; Hemiptera: Aphididae).
Sociobiology. Vol. 59. No. 3.

Fernandez, F. 2003. Subfamilia Myrmicinae. (pp. 307-330). In: Fernandez, F.\(Ed).

Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Instituto de Investigacion

de Recursos Biolégicos, Alexander von Humboldt. Bogota, Colombia.

30



Flanders, S.E. 1951. The role of the ant in the biological control of homopterous
insects. Can. Ent. 83: 93-98.

Garcia-Pérez, J. A. 1990. El mutualismo entre las hormigas y las plantas: sintesis de
su evolucion y de su ecologia. Publicaciones biolégicas-F.C.B./U.A.N.L.,
México, Vol 4, No 1&2. 59-71.

Gomez, D. E., y P& Y., Gallego. 2011. Aspectos ecologicos de las hormigas
(Hymenoptera: Foermicidae) en el Ejido Melchor Ocampo 2da. Seccion del
municipio de Macuspana, Tabasco. Tesis de Licenciatura. Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco. Villahermosa, Tabasco.

Harper J. L. 1977. Population biology of plants. Academic press. New York. EEUU.
892.

Holldobler, B. y E. O. Wilson.1990. The-Ants. The Belknap Press of Harvard
University Press. 732.

INEGI. 2011. Prontuario de informacién geografica_municipal de los Estados Unidos

Mexicanos. Centro, Tabasco.

Jeffries, M.J., and J. H. Lawton. 1984. Enemry-free space and the structure of
ecological communities. Biol. J. Linn. Soc. 23: 269-286.

Loy, J. B., and Wells, O. S. 1975. Responses of hybrid muskmelons to polyethylene
row covers and black polyethylene mulch. Scientia Horticulturae 3:.223-2230.

MacKay, W.P. y E. MacKay. 1989. Clave de los géneros de hormigas en _México
(Hymenoptera: Formicidae). Memorias de Il Simposio Nacional de Insectos

Sociales. Oaxtepec, Morelos. 1-82.

Majer, J. 1983. Ants: bio-indicator of mine-site rehabilitation, land se and land

conservation. Envi. Manag. 7(4) : 375-383.

31



Marchoux, G., Leclant, F., Lecoq, H. 1984. Réle des aphides dans I'epidemiologie
des maladies a virus des cultures maraicheres. Bull. Soc. Ent. France 89
(1,2/8.-4) : 716-730.

Novoa, S. 2003. Relacion entre la hormiga Camponotus sp. (Hymenoptera:
Formicidae), 'y una comunidad de cactus (Cactaceae) en el valle del Rio
Chillén. Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima, Peru. Ecologia Aplicada
Vol. 2. No. 1. P&g..69-73.

O’ Brien, L., Miller, D. 1996y Homoéptera En: Llorente, B. J. E., Garcia, A. A. N,
Gonzalez. S. E (editores). Biodiversidad, taxonomia y biogeografia de
artréopodos de México: Hacia una sintesis de su conocimiento. 207-244.
UNAM-CONABIO, México.

Palacio, E.E. 2003. Subfamilia Ecitoninae: (pp. 281-285). In: Fernandez, F. (Ed.)
Introduccion a las hormigas-de la region-Neotropical. Instituto de Investigacion

de Recursos Biolégicos, Alexander.vonumboldt. Bogota, Colombia.

Pefia-Martinez, R. 1992. Identificacion desAfidos de.importancia Agricola en México.
En: Urias-M., R. Rodriguez-M., T.“Alejandre-A. (Eds). 1992. Afidos como

vectores de virus en México. Vol. Il.

Pefia-Martinez, R. 1995. Colecta y montaje de &fidos (Hamoptera: Aphididae).

Curador entomoldgico y Acaro légico No 2.

Pefia-Martinez, R. 1996. Aphidodidea. En: Biodiversidad, Taxonomia y Biegeografia
de Artropodos de México. Llorente-Bousquets J., A. N. Garcia-Alderete y E.
Gonzalez-Soriano, Edit. CONABIO-UNAM, México. 228-234.

Pefia-Martinez, R. 1997. Present state of aphids research in Mexico, 1996. Abstracts,
Fifth International Symposium on Aphids. Aphid in natural and managed

ecosystems. Leon (Spain), at the University.

32



Pefla-Martinez, R. 1999. Homoptera Aphidoidea. En Deloya, C y J, Valenzuela
(Camp.) Catalogo de insectos y acaros Plaga de cultivos Agricolas de México.

Sociedad Mexicana de Entomologia, A. C. Publicaciones Especiales No 1.

Pefia-Martinezy R., J.R. Lomeli-Flores., A.G. Trejo-Loyo., N. Villegas-Jiménez.
2001. Monitoreo de &fidos y afidéfagos de importancia agricola. Instituto

Politécnico Nacional. Escuela Nacional de Ciencias Biolégicos. México, D.F.

Ramirez, H. W. y Pozo,/S. C. 2004. Fluctuacion poblacional de afidos (Hexapoda:
Aphididae) vectores,del virus mancha anular del papayo (Carica papaya L.).
Tesis de Licenciatura. Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco.

Villahermosa, Tabasco.

Remaudiére, G. 1953. Nutrition et variations du cycle évolutif des Aphidoidea. Revue

de Pathologie vegetable et d’Entemologie Agricole de France. (32) 3 190-207.

Remaudiére, G. and M. Remaudiére. 1997y Catalogue des Aphididae du monde
Homoptera: Aphidoidea, INRA, Paris.471.

Reaumur, R.A. 1926. Histoire des fourmis. (Avec traduction angaise et notes de

Wheeler). New york.

Richman, V. and N. Cumberlidge. 2004. Aphids: An entry ffoniyThomson Gale’s. 3™

edition. Encyclopedia of Science.
Santiago, A. 2013. Monitoreo de é&fidos vectores de virus de la mancha anular del
papaya (Carica papaya L.) en el municipio de Cardenas, Tabasco. En

preparacion.

Sepulveda, P. 2005. Enfermedades causadas por virus en hortalizas de {hoja.

Seminario “Fitosanidad en Hortalizas para la zona sur”. INIA La Platina. 47-5%.

33



Stoetzel, M. B. 1994. Aphids (Homoptera: Aphididae) of potential importance on
Citrus in the United States with illustrated keys to species. Proc. Entomol. Soc.
Washington. 96: 74-90.

Suay-Cano, V.A., A. Tinaut y J. Selfa. 2002. Las hormigas (Hymenoptera,
Formicidae),/asociadas a pulgones (Hemiptera, Aphididae) en la provincia de
Valencia. Graelisia. 58(1): 21-37

Trejo, L. A. 1989. Enemigos Naturales y Fluctuacién poblacional de Aphis nerii Boyer
de Fonscolombe (Homoptera: Aphididae) sobre Asclepias glaucencens. H.B.K.
(Asclepiadaceae) en Chamilpa, Morelos. Tesis de Licenciatura de la Facultad

de Ciencias Biolbgicas, Universidad Autonoma del Estado de Morelos.

Velasco, C. C., M. Corona-Vargas, R. Pefa-Martinez. 2007. Liometopum
apiculatum (Forcidade: Dolichederinae) y su relacion trofobidtica con
Hemiptera Sternorrhynca en Tlaxco, Tlaxcala, México. Acta Zooldgica
Mexicana (nueva serie). Ailo/Yol. 23. No. 002. 31-42.

Vergara, N. E. V., H. Echeverria, y F{ Js Serna. 2007. Hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) asociadas al arboretumide la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin. Boletin Sociedad Entomeldgica Aragonesa, No.1 40: 497-505.

Wilson, E. O. 2000. Foreword. Pp. XV-XVI. In: D. Agosti, J.-D) Majer, L. E. Alonso

and T.R. Schultz (eds). Ants. Standard methods for measuring and monitoring

biodiversity. Smithsonian Institution Press. Washington.

34





