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Resumen: En este trabajo se presenta un andlisis de los caracteres morfoldgicos que diferencian a las especies
Frankliniella cephalica (Crawford 1910), Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar 1998 y Frankliniella morerai Retana-
Salazar y Soto-Rodriguez 2005. Estas tres especies pertenecen al grupo Tritici-Cephalica y se hallan vinculadas a algunos
cultivos de importancia econémica. Las dos primeras se hallan habitualmente asociadas al cultivo de drboles frutales y la
Ultima se ha hallado asociada a cultivo de hortalizas. Por la importancia econdmica en el dmbito agricola que estas
especies podrian revestir, se considera necesario que haya una discusion clara de los caracteres que permiten separarlas
y de las variaciones de éstos.

Palabras clave: Thripidae, Thysanoptera, Frankliniella cephalica, Frankliniella sandovalensis, Frankliniella morerai,
diagnéstico, caracteres morfoldgicos.

Abstract: Revision of the Frankliniella cephalica (Crawford 1910) complex in Costa Rica (Thripidae: Terebrantia).
This contribution presents an analysis of the morphological characters that help to differentiate thrips of the species
Frankliniella cephalica (Crawford 1910), Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar 1998 and Frankliniella morerai Retana-
Salazar y Soto-Rodriguez 2005 in Costa Rica. These three species belong to the group Tritici-Cephalica and they are
associated with some economically important crops. The first two are usually associated with the cultivation of fruit
trees and the latter has been found associated with horticultural crops. It is necessary to have a clear discussion of the
characters for separating these species and the variations of those characters, due to the economic importance in
agriculture these species could take.
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Introduccion
1 —

El género Frankliniella Karny 1910 es uno de los mds complejos por su alta diversidad y las
variaciones morfoldgicas que han sido de utilidad en la determinacién de las especies (Moulton 1948). No
obstante algunos autores han considerado estas diferencias de poco valor y han preferido construir
claves en las que no se siguen estos criterios (Mound & Marullo 1996, Cavalleri & Mound 2012). Esto ha
representado un problema de tipo prdctico en la identificaciéh de las especies. Estos problemas a
menudo surgen desde la propia descripcion de las especies y la determinacion del material tipo, como ha
sucedido con la especie Frankliniella simplex Priesner 1924, en la cual no exhiben las mismas
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caracteristicas todos los especimenes de la serie tipo, lo que hizo necesario la revision de los tipos y la
aclaracién de los caracteres de la especie en relacidn con la descripcion original (Retana-Salazar 2014).
Estos problemas son frecuentes dentro del género Frankliniella y estas consideraciones han llevado a la
propuesta de sinonimias equivocadas al no ser analizadas en detalle los caracteres de las especies y sus
variaciones, como sucedié con Frankliniella fortissima Priesner 1925 (Retana-Salazar 2010a). De igual
forma ha llevado a que los taxénomos describan nuevos géneros sin considerar la estructura filogenética
lo que se traduce en crear parafilias que no ayudan a la comprension del grupo (Retana-Salazar 2014).

La morfologia de este género ha sido considerada como bien definida (Mound & Marullo 1996). No
obstante las revisiones modernas de material tipo muestran lo contrario, estableciendo una fuerte
variacién en los caracteres que definen al género. Los datos derivados de los estudios de la filogenia
parecen indicar que los caracteres dentro de Frankliniella se ajustan al desarrollo evolutivo propio de
cada grupo de especies, por lo que presentan sinapomorfias diagndsticas de cada uno de ellos, lo que los
convierte en grupos monofiléticos y en consecuencia naturales (Retana-Salazar 2010b).

Muchas de las especies de este género se asocian a muchos cultivos en todo el mundo, siendo
particularmente diversas en el neotrépico, lo cual es una tendencia general dentro de Thysanoptera
(Mound 2002). De esta forma para Frankliniella occidentalis Pergande 1895 se registran como
hospederos en Cuba mds de 24 familias botdnicas (Pérez-Lépez 2006), y se ha informado a nivel mundial
en mds de 244 hospederos y 62 familias botdnicas. Esto ha justificado una enorme inversion a nivel
global para estudiar los diversos aspectos de esta especie (Pérez-Lépez 2006).

A nivel local, una especie de amplia dispersién en multiples hospederos es Frankliniella insularis
Franklin 1908 (Retana-Salazar & Rodriguez-Arrieta 2012). Esta cuenta con muy limitados estudios,
incluso su taxonomia se halla en estudio, puesto que parece haber un complejo de especies de dificil
separacion constituido por las especies insularis-fortissima-caribae (Retana-Salazar 2010a). Se informan
para la especie F. insularis mds de 60 especies botdnicas en miltiples familias (Retana-Salazar &
Rodriguez-Arrieta 2012).

El grupo Tritici-Cephalica fue definido por Moulton (1948) en su revisién general del género
Frankliniella y las especies dentro de éste no siempre son de fdcil segregacion. No obstante algunas de
ellas merecen particular atencion debido a la importancia econémica de los cultivos atacados. En este
trabajo se revisan las especies que se han asociado al cultivo de los frutales en la regién de
Mesoamérica.

Materiales y método
e

Se parte de la definicién del grupo Tritici-Cephalica propuesta por Moulton (1948), por ser la
mejor diaghosis del grupo debido a la amplia revisién de especies que efectud este autor. Se revisé el
holotipo de la especie Frankliniella brunnea Priesner 1932, SMF T 7653 para la confirmacion de los
caracteres bdsicos de este grupo.

Se revisa el material tipo de Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar 1988 y Frankliniella
morerai Retana-Salazar y Soto-Rodriguez 2005 depositado en la Coleccion Institucional de
Thysanoptera del CIEMIC (CIT-CIEMIC) y se comparé con material de la especie cephalica Crawford
1910. Se analizan las especies del ensamble F. alonso que comprende tres especies descritas para
aguacate (Persea americana Mills), las cuales son F. alonso Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, F.
doris Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011 y F. nita Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011. Se
revisé material de las colecciones de Thrips en aguacate (Persea americana Mills) de la Universidad
Auténoma de Nayarit (UAN), México y Thrips en mango (Mangifera indica L.) del Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca, Instituto
Politécnico Nacional, Oaxaca, México.

La cantidad de especimenes, de los cuales se describe F. sandovalensis, son mds de 50
recolectados en un solo momento y un mismo hospedero. Este material tipo seleccionado corresponde a

54



Arqurvos ENTomoLOxIcos, 12: 53-67

31 paratipos y el holotipo de la especie F. sandovalensis que fueron revisados para el desarrollo de este
trabajo; de igual manera se revisé el material tipo de F. morerai y material identificado de F. cephalica.
Se incluyé en la revisidn el material tipo de las especies de Frankliniella asociadas al aguacate en Costa
Rica que presentan relacion filogenética con el grupo Frankliniella cephalica, que son las especies F.
alonso, F. dorisy F. nita.

Para las fotografias se utilizé un microscopio Olympus IX51, con programa DP-controler para el
manejo de las imdgenes. Este equipo pertenece al Centro de Investigacién en Estructuras Microscépicas
(CIEMIC) de la Universidad de Costa Rica. Las mediciones se efectuaron con microscopio Nikon SKe
binocular con micrémetro incorporado.

Abreviaturas utilizadas:

e CIT-CIEMIC: Coleccién Institucional de Thysanoptera del Centro de Investigacién en
Estructuras Microscépicas (CIEMIC), Universidad de Costa Rica.

e UAN: Universidad Auténoma de Nayarit, México.

e CIIDIR: Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Oaxaca, Instituto Politéchico Nacional, México.

e SFM: Senckenberg Museum, Frankfurt, Alemania.

Taxonomia y filogenia del grupo Tritici-Cephalica sensu Moulton (1948)
T

La revisién mds extensiva del género Frankliniella efectuada hasta el momento fue publicada por
Moulton (1948) e incluye una clave para la separacion de las especies que ha sido la principal herramienta
en la identificacién de este grupo en los (ltimos 65 afios. Lamentablemente, la clave utiliza algunos
principios de separacion de las especies cuestionables como son la coloracién o la ubicacién geogrdfica
(Cavalleri & Mound, 2012).

Por otra parte, a pesar del criterio de algunos taxénomos modernos acerca de lo inconveniente
de la separacion de grupos de especies dentro de Frankliniella, éste parece ser un acierto de Moulton y
sus predecesores. Como lo establece Retana-Salazar (1998), los grupos de especies dentro de
Frankliniella han sido propuestos desde momentos muy tempranos del estudio de este género.

Karny (1910) describe al género Frankliniella a partir de Thrips intonsa Trybom 1895 y define al
género por el desarrollo de dos pares de setas anteroangulares y posteroangulares. Karny (1912) incluyé
la especie Euthrips minutus descrita por Moulton (1907) en Frankliniella. La inclusién de esta especie
obliga a reconsiderar los caracteres con que se definié el género Frankliniella, en vista de que presenta
las setas anteroangulares reducidas.

La biodiversidad del género se incrementé rdpidamente por lo que Hood (1925) hace la primera
propuesta de subdivisidon del género en grupos de especies y define los grupos Intonsa, Cephalica, Tritici
y Minuta. En la revisién del género Frankliniella (Moulton 1948) se incluye la clave de identificacién de
las especies, se considera el grupo Tritici-Cephalica 'y se incluye en el grupo Intonsa las series intonsa,
insularis 'y tenuicornis.

Moulton (1948) considera a la especie curiosa dentro del grupo Tritici-Cephalica y la especie
pulchella dentro del grupo Intonsa. Estas especies han dado origen a dos nuevos grupos en los dltimos
afios, el grupo Curiosa con nueve especies endémicas de México, ocho de ellas descritas por Johansen
(1998), sdlo la especie curiosa fue descrita por Priesner. Recientemente se han recolectado en Costa
Rica especimenes de este grupo en las zonas altas del Cerro de la Muerte en malezas alrededor de
cultivos de aguacate.

El grupo Pulchella propuesto por Retana-Salazar (1998) se halla desde Costa Rica hasta Perd e
incluye tres especies con caracteres particulares de su morfologia los cuales no concuerdan con los
caracteres que definen al género Frankliniella (Retana-Salazar 2010b).
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El grupo Tritici-Cephalica incluye las especies con modificaciones del pedicelo del antenémero
ITT pero hay dos grupos claramente definidos, aquellos con un disco subbasal ensanchado en el pedicelo
y el que presenta el collar ensanchado, muy desarrollado y las setas ventrales del antenémero II
prominentes y fuertes y a menudo sobre tubérculos proyectados apicalmente (Retana-Salazar 2010b).

Algunos taxénomos (Mound & Marullo 1996, Cavalleri & Mound 2012) no comparten la segregacién
de Frankliniella en grupos de especies. Esto no facilita la clasificacion de las especies y se refleja en las
claves altamente complejas y que ain a nivel de especialistas resultan de dificil uso. No obstante las
claves hechas por grupos resultan muy efectivas (Retana-Salazar & Mound 1995). Muchas de las
especies no presentan caracteres diagndsticos fdciles de determinar y son generalmente definidas por
la combinacién de una serie de caracteres.

Los estudios de filogenia de los grupos de especies de Frankliniella (Retana-Salazar 1998, 2010b)
indican que si bien hay una correspondencia filogenética con el desarrollo de las modificaciones del
pedicelo del antenémero III, el collar y el antenémero IT, también hay grupos bien definidos dentro de
lo que Moulton (1948) definié como el grupo Tritici-Cephalica. Estos grupos de especies corresponden a
la serie tritici en la que se agrupan especies con el pedicelo ensanchado en la parte media en forma de un
disco que ha sido denominado como un disco subbasal. Las especies mds distintivas son F. standleyana
Hood 1935, F. parvula Hood 1925, F. tritici (Fitch 1855), F. sueoa Mound y Marullo 1996, F. pasta Mound
y Marullo 1996, F. pineticola Hood 1942, F. zeteki Hood 1925 y F. pintada Mound y Marullo 1996, que
fueron las incluidas en el andlisis de filogenia de Retana-Salazar (2010b). Sin embargo, es relevante que
este grupo de especies contiene tres subgrupos que son tritici-sueoa-pasta que corresponden a las
caracteristicas descritas por Moulton (1948) para la serie tritici. Por su parte pineticola-zeteki-pintada
obedecen a un grupo particular de especies con el collar y el pedicelo formando una estructura similar a
un trofeo, y dos especies de dificil ubicacion que son standleyana y parvula ambas cercanas pero no
incluidas en ninguno de los dos grupos mencionados: parvula presenta el pedicelo modificado de manera
muy alargada, en tanto que standleyana presenta el pedicelo coronado por un cono invertido, ambas
modificaciones no parecen emparentar con ninguno de los grupos internos del grupo Tritici-Cephalica. El
grupo de especies sandovalensis Retana-Salazar 1998, ramirezi Mound y Marullo 1996, cephalica
(Crawford 1910) y morerai Retana-Salazar y Soto-Rodriguez 2005 se incluyen en lo que Moulton (1948)
denoming la serie cephalica.

Es de interés sefialar que el grupo Pulchella propuesto por Retana-Salazar (1998) aparece como
el grupo hermano del grupo Tritici-Cephalica, por lo que es necesario revisar la homogeneidad de la
setotaxia dentro de Frankliniella, debido a que la setotaxia del grupo Pulchella es muy diferente a la del
resto de las especies de Frankliniella. Por otra parte, el grupo Curiosa propuesto por Johansen (1998)
contiene nueve especies, y ho se presentan como un grupo de ubicacién clara desde el punto de vista
filogenético dentro del género Frankliniella, por lo que podria ser vdlida la hipétesis de Johansen acerca
de la pertinencia de considerar a este grupo de especies por aparte.

Esto nos indica la necesidad de estudiar con mayor profundidad las variaciones morfoldgicas
entre las especies del grupo Tritici-Cephalica. En los (ltimos afios, la publicacién de algunas especies
nuevas de este grupo halladas en la regién de América Central obliga a cuestionar los caracteres que
definen estos grupos. Entre estas especies sobresalen por su interés econémico F. sandovalensis que se
encuentra asociada al cultivo del aguacate y parece estar asociada a algunas deformaciones foliares.
Aunque no hay estudios detallados de esto, hay algunas evidencias aisladas que deberian ser
consideradas para efectuar futuros estudios ecoldgicos de estas especies. La especie F. sandovalensis
puede ser fdcilmente confundida con F. cephalica y es posible hallarlas en un mismo cultivo. F. cephalica
se asocia a diversos cultivos de drboles frutales como es el mango y el marafién entre otros en Costa
Rica, pero se le ha aislado también en cultivo de aguacate. Ademds se ha descrito recientemente un
grupo particular de especies halladas en aguacate, que posiblemente sea cercano a la especie zeteki por
la estructura del pedicelo, pero carecen de sensilas campaniformes en el metanoto, lo que las ubica como
un grupo particular dentro de la serie cephalica.
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Asociacion de la serie cephalica con drboles frutales
L

Dentro de estas especies es de importancia la serie cephalica por su asociacién con el cultivo de
algunos drboles frutales de importancia econémica como son el aguacate (Persea americana Mills), el
mango (Mangifera indica L.) y el marafidon (Anacardium occidentale L.). Estudios recientes demuestran
que muchas de las especies asociadas a estos cultivos pertenecen al grupo de especies cephalica
(Retana-Salazar & Gonzdlez-Herrera 2011). Dentro de este grupo, hay unha serie de especies
cercanamente emparentadas que son de dificil clasificacién, estas especies son: cephalica, bispinosa,
sandovalensis y morerai. Las especies recientemente descritas asociadas al aguacate alonso, doris y nita
se hallan claramente ilustradas, tipificadas y se hallan incluidas en claves de identificacion modernas
(Retana-Salazar & Gonzdlez-Herrera 2011). Por esta razdn, en este trabajo se revisan los avances
registrados desde 1998 a la fecha acerca de la biologia y distribucién de estas especies en la regién de
Mesoamérica.

Se incluye un trabajo comparativo de las especies cephalica, morerai'y sandovalensis con el fin de
ayudar en la correcta discriminacion de estas especies de Frankliniella. Para ello se han analizado
especimenes recolectados en Nayarit y Oaxaca, en México, y de las series tipo de las especies F.
sandovalensis y F. morerai en CIT-CIEMIC y series de especimenes identificados de la especie F.
cephalica. No se incluye a F. bispinosa por no hallarse en esta region de estudio, no al menos en los
muestreos realizados a la fecha.

Especies del género Frankliniella recolectadas en Costa Rica en cultivo de aguacate
I

Frankliniella alonso Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera
Frankliniella cephalica (Crawford)

Frankliniella doris Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera
Frankliniella morerai Soto-Rodriguez y Retana-Salazar
Frankliniella nita Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera
Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar

Cuando se describe Frankliniella sandovalensis, se registra como hospedero tipo la especie
Ipomoea pes-caprae (L) R.Br. 1918, la cual es una planta comin de las zonas costeras del neotrépico. No
obstante, una década mds tarde se halla en los cultivares de aguacate de Nayarit, México, donde esta
especie fue recolectada por el Dr. Jhonathan Cambero-Campos, como consta en el material de su
coleccién. La cantidad de dichas poblaciones es baja por lo que habitualmente es dificil considerarlas,
aunque pueden estar subestimadas por ho ser fdcilmente reconocibles con respecto a F. cephalicay F.
morerai, lo que puede dificultar las medidas de control. En observaciones de campo a menudo esta
especie se halla cubierta de polen, por lo que se sospecha que puede estar involucrada en la polinizacién
de los drboles de aguacate. También se le ha hallado picando las hojas jévenes de estos drboles donde al
parecer causa deformaciones. Sin embargo, no hay estudios ecoldgicos que confirmen estas
observaciones.

Las especies cripticas en Thysanoptera
I —

En los dltimos afios se ha estado discutiendo en la literatura la presencia de especies cripticas de
dificil reconocimiento (Rugman-Jones et al. 2010). Un caso interesante es Pseudophilothrips gandolfoi
Mound, Wheeler & Williams en cuya descripcién se incluye un andlisis molecular somero y poco confiable
desde su interpretacion que pretende proponer una forma de resolucién para las especies cripticas
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(Mound et al. 2010). Este dltimo trabajo es uno de los que empieza la discusion del problema de las
especies cripticas a pesar de que presenta un bajo muestreo y carencia de andlisis moleculares sélidos.

Un estudio molecular de buena calidad sobre Frankliniella occidentalis (Pergande) muestra que
esta especie es posiblemente un complejo de especies cripticas, las cuales son de dificil segregacién
utilizando caracteres morfoldgicos (Rugman-Jones et al. 2010). Atendiendo a que la taxonomia es en
realidad morfotaxonomia, es necesario buscar y encontrar las trazas morfoldgicas que nos permitan
desde la prdctica la separacién de estas especies. Algo similar sucede con las especies sandovalensis,
morerai 'y cephalica, por lo que en este trabajo se aborda el tema de las diferencias morfoldgicas entre
estas tres especies con el fin de hacer mds clara y simple su diagnosis.

La separacidon de las especies cripticas requiere estudios detallados de la biologia y la bisqueda
sistemdtica de caracteres que sirvan para la segregacién de las mismas (Mayr 1969).

Material revisado
|

Holotipos:
Frankliniella brunnea Priesner 1932, SMF T 7653, SMF.
Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar 1998, CIT-CIEMIC.
Frankliniella morerai Soto-Rodriguez y Retana-Salazar 2005, CIT-CIEMIC.
Frankliniella alonso Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.
Frankliniella doris Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.
Frankliniella nita Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.

Series de paratipos de las especies:
Frankliniella sandovalensis Retana-Salazar 1998, CIT-CIEMIC.
Frankliniella morerai Soto-Rodriguez y Retana-Salazar 2005, CIT-CIEMIC.
Frankliniella alonso Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.
Frankliniella doris Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.
Frankliniella nita Retana-Salazar y Gonzdlez-Herrera 2011, CIT-CIEMIC.

Material identificado.:
Frankliniella cephalica, recolectado en Costa Rica 'y México.

Con referencia a este material en Costa Rica se recolecta frecuentemente en los cultivos de
ornamentales y en especial asociado a flores de drboles frutales como Persea americana (aguacate),
Mangifera indica (mango) y Syzygium jambos (L) (manzana rosa) en Costa Rica y con menor frecuencia en
Syzygium malaccense (L) (manzana de agua). Esta especie es recolectada sin interrupcién desde 1991
hasta la fecha en este pais.

En México, Cambero-Campos et al. (2010) informan esta especie para Xalisco, Nayarit, México.
Johansen-Naime & Mojica-Guzmdn (2011) informan esta especie en las regiones de Sierra Madre
Oriental y la Planicie Costera del Golfo de México. Mientras que Garcia-Martinez et al. (2011) informan
esta especie en 11 municipios de los 26 del Estado de Coahuila en el Norte de México y se informa en al
menos cinco diferentes hospederos. También se ha recolectado en cultivos de mango en la regién de
Oaxaca.

Diagnosis del grupo Tritici-Cephalica

A pesar de que Hood (1925) establece la presencia de especies con modificaciones del pedicelo
del antendmero III en Frankliniella, no es sino hasta el extensivo trabajo de revision de Moulton (1948)
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que se define la diagnosis del grupo Tritici-Cephalica. Este autor considera este grupo dividido en dos
series, la serie Tritici y la serie Cephalica. Estos grupos fueron caracterizados por Moulton (1948) de la
siguiente forma:

Grupo Tritici-Cephalica: pedicelo del antenémero III con un ensanchamiento mds o menos evidente, que
puede presentarse como un ensanchamiento, una angulacion o un borde con un filo marcado o un anillo en
forma de vaso o salcera y aclara que es excepcién la especie curiosa Priesner. A partir de estos
caracteres define las series:

Serie tritici: antenémero II sin un ensanchamiento o proyeccion en la parte posterior del dpice.

Serie cephalica: antenémero IT ensanchado en la seccion dorsal en el dpice y proyectdndose mds
alld de la base del antendomero III, con dos setas apicales fuertes y conspicuas.

Especies de dificil ubicacion dentro del grupo Tritici-Cephalica:

Frankliniella curiosa Priesner es considerada por Moulton (1948) dentro del grupo Tritici-
Cephalica como una excepcion, debido a que no presenta ninguna de las caracteristicas que definen el
grupo. Es posible que la haya incluido en este grupo por la modificacion del borde inferior ventral del
antendmero III, el cual se proyecta hacia el antendmero II. No obstante, los hallazgos de Johansen
(1998) culminan con la descripcién de ocho nuevas especies cercanas y con la misma modificacion del
antenémero III que presenta curiosa, todas ellas de México, con lo que se define un nuevo grupo para
estas especies. Los estudios de filogenia indican que este grupo no se halla emparentado con el grupo
Tritici-Cephalica (Retana-Salazar 2010b).

Frankliniella pulchella Hood es considerada por Moulton (1948) dentro del grupo Intonsa, serie
intonsa, siendo una especie muy particular por la reduccién de la setotaxia genital, por la ausencia de las
setas posteromarginales I y por presentar antenomeros muy alargados. A pesar de que el pedicelo del
antendmero III es simple, razén por la cual es incluida en el grupo Intonsa por Moulton (1948), presenta
un collar particularmente engrosado. Este cardcter, en el cual el collar y su desarrollo es de importancia
taxondmica, se presenta en las especies de la denominada serie Cephalica, pero no en las especies de la
serie Tritici donde esta estructura presenta un desarrollo normal en la mayoria de los casos pero una
serie de modificaciones del pedicelo como en parvula o del collar como en standleyana. Estas
modificaciones ubican a las especies antennata, orlandoiy pulchella en un grupo de distribucion sur en el
neotrdpico, que se extiende desde el Caribe de Costa Rica hasta Perd. Los andlisis de filogenia ubican con
una certeza del 100% a este conjunto de especies como el grupo hermano del grupo Tritici-Cephalica,
con un indice de decaimiento (DI) de 13 (=indice de Bremer) (Retana-Salazar 2010b). En este caso, de
nuevo, se rechaza la hipdtesis de parentesco de este grupo de especies, que es un grupo muy cercano al
grupo Tritici-Cephalica.

Caracterizacién filogenética del grupo Tritici-Cephalica
I —

Los resultados de los andlisis formales de filogenia indican que aunque los grupos de especies han
sido definidos por los taxonomos alfa con precision, sus parentescos no han sido bien establecidos. El
trabajo de Retana-Salazar (2010b) dirigido a la blsqueda de caracteres taxondmicos de valor
filogenético que ayuden a definir los grupos indica que el grupo Tritici-Cephalica si bien se sostiene como
una unidad consistente, no presenta caracteres generales que permitan una caracterizacién sencilla del
mismo. Quizds por eso fue complicado para Moulton (1948) establecer los limites de este grupo.

La serie tritici resulta en un grupo parafilético, mientras que las especies ubicadas en la serie
cephalica si evidencian una clara monofilia. Retana-Salazar (2010b) define el grupo Tritici-Cephalica
sensu Moulton de la siguiente forma: se manifiesta como un grupo monofilético consistente justificado
por la modificacién del pedicelo del antenémero III de (cardcter 40, Retana-Salazar 2010b), la
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modificacién del antenémero II en algunas especies (serie cephalica) (cardcter 15, Retana-Salazar
2010b) y el ensanchamiento del collar (cardcter 12, Retana-Salazar 2010b) en otras (serie cephalica),
este grupo es muy diverso y morfoldgicamente no presenta una Unica caracteristica propia para todas las
especies, en especial en las especies de la serie tritici, siendo consistente la presencia de un anillo
subbasal del pedicelo del antendmero III, este cardcter se puede hallar en especies de otros grupos
como por ejemplo en algunas especies del grupo Curiosa y en algunas especies del grupo Minuta, sin
embargo estos presentan caracteres diferenciales que no se hallan en las especies de la serie tritici.

Lo importante de utilizar estos caracteres en la diagnosis del grupo Tritici-Cephalica es que
estos presentan una alta inercia filogenética. En otras palabras, definen desde un punto de vista
filogenético y evolutivo este grupo, concretando la hipdtesis de que se trata de un grupo natural de
especies, que por demds presenta un fuerte sustento en los estadisticos filogenéticos utilizados para
analizar el soporte de los grupos estructurados en la topologia obtenida, lo que lo justifica como un grupo
monofilético. Es importante sefialar que los caracteres que justifican a este grupo son todos derivados
de modificaciones de las antenas, por lo que estas parecen ser caracteristicas de mucho peso en la
determinacion de las especies y de los grupos supraespecificos. Los caracteres de las antenas han sido
utilizados desde hace mucho por los taxénomos del grupo para definir los grupos de especies (Hood
1925, Moulton 1948). Incluso para los autores que no consideran los grupos de especies dentro de
Frankliniella no pueden dejar por fuera las modificaciones de las antenas en la caracterizacién interna de
las especies en sus claves de clasificacion como sucede en los trabajos de Mound & Marullo (1996) y
Cavalleri & Mound (2012). Es posible que en el futuro, con estudios mds detallados sea posible segregar
al género Frankliniella en varios géneros, lo que ayudaria en su comprension evolutiva y bioldgica.

Diagnéstico diferencial de las especies F. cephalica, F. sandovalensis'y F. morerai
I —

En esta seccidn se tratan tanto caracteres de tipo cuantitativo como cualitativo para establecer
la diferenciacion de tres especies de la serie cephalica (Moulton 1948) y ayudar en el desarrollo de las
investigaciones agricolas debido a que estas especies son de particular importancia en cultivos de
drboles frutales en Mesoamérica.

El uso de técnicas moleculares ha traido a la taxonomia grandes ventajas si estos datos se
utilizan como una fuente mds de respaldo de una serie de aspectos de la biologia de los grupos. No
obstante en los (ltimos afios se ha abusado de la herramienta, proponiendo en algunos casos el uso
solamente de las secuencias para la determinacion de las especies (Hebert et al. 2004). Esto ha causado
una fuerte controversia en la que se han discutido los alcances de estas propuestas (Brower 2006,
Brower 2010, Cook et al. 2010). La taxonomia de Thysanoptera no ha estado libre de estas tendencias,
como lo muestra la sinonimia de una serie de especies asociadas al aguacate por parte de Hoddle et al.
(2008) donde el criterio fue los datos de secuencias moleculares. Lo tentador de los datos moleculares
es que proveen ventajas como muchos datos de comparacidon en poco tiempo, ya que se toman como
caracteres cada una de las bases de la secuencia, la velocidad a la que se pueden obtener las secuencias
y que se prescinde de la participacion de taxénomos en muchos casos, debido a que las identificaciones
se hacen mediante la comparacién de las secuencias con bases de datos ya establecidas. Estos criterios
de comodidad taxondmica y comodidad econémica para los sistemas de sanidad vegetal pueden ser
peligrosos para el desarrollo de la ciencia y la foma de decisiones que pueden afectar el desarrollo
econdmico de una regién. Los caracteres en taxonomia y en sistemdtica deben analizarse de una manera
integral tomando en cuenta todos los que sea posible de la biologia, comportamiento, fisiologia,
morfologia, ecologia y otros de las especies, ya que estas son eventos bioldgicos. En Thysanoptera el uso
de los caracteres de forma equivocada en los resultados de andlisis de filogenia han sido expuestos por
varios autores (Bhatti 1993, Retana-Salazar 2012). La conclusién es que la herramienta fundamental de
la taxonomia sigue siendo la revision metddica y sistemdtica de las colecciones (Mayr 1969) y entre
mayor nimero de especimenes de diferentes regiones y la mayor cantidad de caracteres se revisen mds
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acertada serd la discriminacion de las especies.
Por esta razédn, en este trabajo se presentan una serie de caracteristicas extraidas del andlisis
critico y la revisién taxonémica de los holotipos y paratipos de las especies que se discuten a

continuacidn.

Cuadro 1.- Caracteres morfométricos de la cabeza utilizados en las descripciones taxondmicas de las especies Frankliniella
cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai
Cabeza longitud (1) 120 130 130
Cabeza ancho (a) 144 200 195
Largo del cono bucal 145 115 100
Setaio 38 37 5-40 25
Ocelo posterior 175 15 25

Seta po IV 24 25 25

color amarillo traslicido amarillo pdlido
I/a 0,61 0,65 0,66

Cuadro 2.- Caracteres morfométricos de las antenas utilizados en las descripciones taxonémicas de las especies Frankliniella
cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai

I (v/d/c)* 30/31/amarillo 25/25/trasldcido 30/30/amarillo
IT (v/d/c) 24/35/amarillo 45/45/+raslicido 50/45/amar:illo
IIT (v/d/c)** 55/55/(2/3c-1/3a) 70/70/(1/2t-1/2c) 80/80/amar:illo
IV (v/d/c) 45/42 5/castafio 60/60/(1/3t-2/3c) 55/55/amar:illo
V (v/d/c) 36/32,5/castafio 40/40/(1/2t-1/2c) 45/45/amarillo
VI (v/d/c) 45/45/castatio 50/50/ castafio 60/60/amarillo
VII (v/d/c) 10/10/castafio 10/10/castafio 10/10/amarillo
VIIT (v/d/c) 12,5/12 5/castaiio 10/10/castatio 15/15/amarillo
Pedicelo 7,5-10 10 10

Disco basal 75 10 10

Collar largo 10 10 10

Collar ancho 12/15 7.5/15 15
Setas IT 20 22,5 25

* (ventral/dorsal/color=v/d/c)

** (c=castafio, a=amarillo, t=traslicido)

Cuadro 3.- Caracteres morfométricos del pronoto utilizados en las descripciones taxondmicos de las especies Frankliniella
cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai
Largo (1) 120 140 1775
Ancho (a) 190 1925 197 5
Setas aa 43-40 375 50
Setas amM 36 325 45
Setas amm 14 10 125
Setas discales 7 5-10 7.5-10 10-12,5
Setas pa 53 475 55
Setas pmI 125 10 15
Setas pmII 29 325 375
N° de pm 7-8 6 6
color amarillo traslicido amarillo
I/a 0,63 0,73 0,90
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Cuadro 4.- Caracteres morfométricos del mesonoto utilizados en las descripciones taxondmicos de las especies Frankliniella

cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai
Largo (1) 725 825 925
Ancho (a) 165 145 185
Setas internas - - -

Setas externas 25 30 325

color amarillo traslicido amarillo

I/a 0,43 0,57 0,50

N° setas* Pm2,lat1, md 0 Pm2,lat1, md 0O Pm2,lat1, md 0O

* (Pm=posteromarginales, lat=lateral, md=medial)

Cuadro 5.- Caracteres morfométricos del metanoto utilizados en las descripciones taxondmicos de las especies Frankliniella

cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai
Largo (1) 75 775 90
Ancho (a) 140 105 155
Setas internas 57,5 60 60
Setas externas 275 325 375
Sensilas 1 par distal ausentes 1 par medial
Color amarillo trasldcido amarillo
I/a 0,53 0,74 0,58

Cuadro 6. Caracteres morfométricos del abdomen utilizados en las descripciones taxondmicos de las especies Frankliniella

cephalica, sandovalensis y morerai.

Cardcter cephalica sandovalensis morerai
Peine VIIT Interrumpido med Interrumpido med completo
Dientes laterales 75 5 125

Dientes mediales ausentes ausentes 10-12,5
Color amarillo trasldcido amarillo

Figura 1.- Antenas de las especies.

a.- F. sandovalensis (holotipo).
b.- F. cephalica (material de
coleccién).

c.- F. morerai (holotipo).
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Figura 2.- Abdomen de las especies. a.- F. sandovalensis
(holotipo). b.- F. cephalica (material de coleccién). c.- F.
morerai (holotipo).

Figura 3.- Cabeza y pronoto de las especies. a.- F.
sandovalensis (holotipo). b.- F. cephalica (material de
coleccién). c.- F. morerai (holotipo).

Fig. 4.- Frankliniella sandovalensis. Holotipo. Hdbito. Se
muestra la condicién traslicida del exoesqueleto, se
observan los mdsculos tordcicos y cefdlicos y los érganos
internos del abdomen, mostrando la ausencia de maceracién.
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Como se evidencia de las medidas obtenidas del
material de coleccion no hay variaciones ampliamente :
evidentes de las mismas que permitan una separacion
precisa de estas especies. No obstante la ausencia de
sensilas campaniformes en el metanoto de sandovalensis : /
en contraposicién a cephalica'y morerai permite una clara
diferenciacién de las especies. >

Las antenas de las tres especies manifiestan una /
coloracién similar, en especial sandovalensis y morerai,
sin embargo los antendmeros I-II de sandovalensis (Fig.
la) son mds robustos que los de cephalica (Fig. 1c), la
coloracién de la antena de morerai (Fig. 1c) es mads clara
en términos generales (las antenas del holotipo de
morerai no se hallan en las mejores condiciones por lo que
en la Fig. 5 se muestran ambas antenas del holotipo para
su estudio comparativo). Ademds, entre sandovalensis y
cephalica hay una sutil diferencia de coloracién en los Fig. 5.- Frankliniella morerai. Holotipo. Parte
antendmeros IV-V (Fig la, b), la cual puede verse anterior de la cabeza y ambas antenas.
afectada por los procedimientos de maceracion
habituales en la preparacién de thrips, por lo que no se
recomiendan estas metodologias de montaje en estos
grupos de especies.

Por otra parte, morerai presenta el peine del tergito VIIT completo mientras que cephalica y
sandovalensis lo presentan interrumpido. Ademds, morerai presenta los dientes laterales del peine del
margen posterior del tergo abdominal VIII mucho mds largos que los de sandovalensis y cephalica
(Cuadro 6). El segmento abdominal X de sandovalensis (Fig. 2a) parece ser mucho mds pequefio que el de
cephalica (Fig. 2B) y morerai (Fig. 2c). No obstante debe tenerse en cuenta que la observacién de este
cardcter puede verse afectada por la preparacién microscépica, por lo que es ideal contar con series de
individuos para un andlisis estadistico discriminante.

a3 4

En cuanto a la cabeza y el pronoto se puede observar que en sandovalensis (Fig. 3a) y cephalica
(Fig. 3b) los lados de la cabeza son muy paralelos, mientras que en morerai (Fig. 3c) hay un marcado
estrechamiento de la cabeza en la parte posterior. Se puede observar que hay una tendencia a la
reduccion de las setas interocelares en morerai con respecto a cephalica y sandovalensis (Cuadro 1). La
proporcion entre el largo y el ancho del pronoto de sandovalensis (Fig. 3a) y cephalica (Fig. 3b) oscila
entre un 60-75% del largo con respecto al ancho, pero en morerai (Fig. 3c) la proporcién es del 90% con
lo que indica que el ancho y el largo del pronoto son casi iguales (Cuadro 3). En el pronoto de cephalica
con frecuencia se pueden contar entre 7 a 8 pares de setas posteromarginales, en algunos casos hay
asimetria en el nimero de pares de setas en esta especie, mientras que en sandovalensis y morerai es
constante el nimero de 6 pares de setas posteromarginales del pronoto (Cuadro 3).

En el pterotérax, el mesotdrax no presenta diferencias sustanciales entre las tres especies
(Cuadro 4). Por otra parte la proporcidn entre largo y ancho (I/a) del metatérax puede ser de ayuda en
esta separacién (Cuadro 5) donde el ancho es casi el doble del largo en cephalica'y morerai mientras que
en sandovalensis el largo es cercano a las tres cuartas partes del ancho.

Con respecto al color, en sandovalensis (Fig. 3a) se puede observar que el espécimen no se haya
macerado con NaOH puesto que es posible observar dentro de la cdpsula cefdlica los l6bulos dpticos del
cerebro, lo que evidencia la condicién de traslicido del exoesqueleto de esta especie. Esta condicién no
se observa en cephalica (Fig. 3b) ni en morerai (Fig. 3c) donde para lograr la transparencia necesaria
para el estudio en microscopio de luz es necesario macerar los especimenes con lo que se eliminan
habitualmente los dérganos internos. El color traslicido de sandovalensis (Fig. 4) es un cardcter
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importante en la segregacién pero es de cuidado ya que algunos especimenes de otras especies tratados
con NaOH pueden presentar este cardcter por decoloracién y no por su condicidn natural de la ausencia
del mismo como en sandovalensis.

Diferenciacion del ensamble alonso
I

El ensamble es un concepto introducido en la literatura de Thysanoptera por Johansen-Naime &
Mojica-Guzmdn (1998) que hace referencia a grupos de especies particulares dentro de series como han
sido establecidas por Moulton (1948). Se diferencia un complejo de especies de un ensamble en que el
primero tiende a presentar problemas en los limites de las especies incluidas, mientras que en los
ensambles las especies son unidades taxondmicas bien definidas. Tomando en cuenta lo establecido por
Johansen-Naime & Mojica-Guzmdn (1998) se considera a las especies cercanas a alonso como un
ensamble. Este ensamble de especies descrito para el aguacate y que incluye tres especies que se
revisaron en este trabajo fueron descritas en afios recientes como resultado de amplios muestreos en
este cultivo en Costa Rica (Retana-Salazar & Gonzdlez-Herrera 2011).

Estas especies presentan una estructura del pedicelo del antenémero III muy particular y
similar a la de la especie zeteki y pintada, pero las tres especies no presentan sensilas en el metanoto,
estructura que se ha utilizado con frecuencia en la literatura taxondmica para la separacion de especies
(Mound & Marullo 1996, Retana-Salazar & Gonzdlez-Herrera 2011, Cavalleri & Mound 2012). Este
cardcter es similar al descrito en este trabajo en sandovalensis pero la estructura del pedicelo del
antendmero III es muy diferente por lo que es sencilla la caracterizacion.
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