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RESUMEN

Se estudi6 la relacion trofobidtica de Liometopum apiculatum Mayr, un insecto comestible de importancia
econdmica conocido como “escamol” o “cuije”, con hemipteros esternorrincos en el estado de Tlaxcala. Se
encontraron catorce especies con las que se asocio L. apiculatum entre las que destacan siete especies de
afidos, dos del género Cinara, ademas de Anoecia cornicola (Walsh), Aphis lugentis Williams, Aphis
solitaria (McVicar Baker), Aphis helianthi Monell in Riley & Monell, y Aphis sp. seguidas de tres especies
de escamas del género Saissetia, entre ellas S. olee (Olivier) dos especies de pseudococcidos, entre ellas
Dysmicoccus brevipes (Cockerell); una especie de Ortheziidae y una Dactylopiidae: Eriococcus sp.

Soélo siete especies estuvieron presentes todo el afio, el género Cinara con dos especies y Anoecia
cornicola, D. brevipes, S. oleae, S. sp. y Eriococcus sp., las demas variaron estacionalmente en relacion a
su hospedero. El mayor niimero de asociaciones hormiga — hemiptero fue de diez se present6 en agosto. La
abundancia relativa de Cinara spp. varié mas durante el afio que las de D. brevipes y S. oleae. Este es el
primer registr6 de asociacion de las especies de afidos mencionadas con hormigas en el pais y en especial
la asociacion Pinus rudis-Cinara sp.1- L. apiculatum y Juniperus deppeana-Cinara sp.2-Liometopum
apiculatum constituyen nuevos registros de hospederos y estan formadas por especies nativas americanas
que se encuentran en un area ecoldgica relativamente fragil, que podrian constituir un modelo para la
conservacion por sus implicaciones biologicas y econdmicas.

Palabras Clave: Liometopum apiculatum, trofobiosis, hemipteros esternorrincos, Tlaxcala.

ABSTRACT

The trophobiotic relationships of Liometopum apiculatum Mayr, an edible insect of local economical
importance, with Hemiptera Sternorryncha at the Tlaxcala state were studied. Fourteen species were
found associated with L. apiculatum, among which seven were aphids, two in the Cinara genus, Anoecia
cornicola (Walsh), Aphis lugentis Williams, Aphis solitaria (McVicar Baker), Aphis helianthi Monell in
Riley & Monell, y Aphis sp. followed by three species of scales of Saissetia genus, S. olee (Olivier) among
them, two Pseudoccocidae species with Dysmicoccus brevipes (Cockerell) as one of them; Ortheziidae
with one species and Dactylopiidae with: Eriococcus sp.
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Only seven species occurred through all the year, Cinara genus with two species and A. cornicola, D.
brevipes, S. oleae, S. sp. and Eriococcus sp., the other varied seasonally in relation to their host-plant. The
higher number of ant-hemiptera associations was ten and occurred in august. The relative Cinara spp.
abundance was more stable during the year than that of D. brevipes and S. oleae. This is the first record of
association of the aphid species found with ants in México and specially, the association Pinus rudis-
Cinara sp. 1- L. apiculatum and Juniperus deppeana-Cinara sp.2-Liometompum apiculatum, are new
host-plant records constituted by American native species of aphids and plants in a relative fragile ecological
area which could be a model for conservation by their biological and economical importance.

Key Words: Liometopum apiculatum, trophobiosis, Hemiptera, sternorrincs, Tlaxcala.

INTRODUCCION

Los insectos son los animales que mas abundan en el mundo y que ademas son
una fuente rica en proteinas, de ahi su importancia para utilizarlos como una alternativa
en la alimentacion coadyuvando a resolver el problema nutricional del pais (Ramos—
Elorduy 2000). Por esta razon deben ser aprovechados de una manera sistematica y
sustentable.

Entre los insectos comestibles Liometopum apiculatum, también conocido como
“escamol” o “chiquereyes” es un organismo de importancia econémica en México,
ya que durante los meses de marzo y abril se presentan los estados inmaduros de la
casta reproductora y el hombre los busca para consumirlos (Cuadriello 1980; Ramos-
Elorduy et al. 1984, 1988).

El régimen alimenticio de L. apiculatum es omnivoro, sin embargo muestra una
marcada preferencia por la alimentacion liquida obtenida de otros insectos por
trofobiosis (Ramos-Elorduy et al. 1983).

El conocimiento de las interacciones bidticas hormiga — hemipteros sternorrhyncha
(antiguamente conocidos como “Homoptera”) ha sido poco estudiado en ambientes
naturales neotropicales (Delabie et al. 2001). En cuanto al papel de la “ambrosia” en
la interaccion existe controversia, ya que en ambientes agricolas es considerada como
un dafio directo e indirecto por constituir el sustrato para el desarrollo de hongos,
fumagina que dafian los productos agricolas (Bujanos & Pefia-Martinez 1992),
mientras que en ambientes de uso multiple como son los bosques europeos se le
considera benéfica por constituir un elemento de forrajeo para las abejas meliferas
(Franz 2002).

El orden Hemiptera en sentido amplio (=Rhynchota) incluye actualmente al grupo
de insectos que fue conocido por muchos afios como “Homoptera” (Maw et al. 2002),
es un grupo cuya monofilia, es decir, su procedencia de un ancestro comun (grupo
“natural”, de la escuela cladista de clasificacion), ha sido documentada recientemente
por datos complementarios de tipo molecular obtenidos independientemente por dos
grupos de investigadores (Sorensen et al.1995, Von Dholen & Moran 1995). En los
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trabajos mencionados el antiguo orden “Homoptera”, ha demostrado ser “parafilético”
y por tanto “no natural”, por lo cudl han sido reagrupados en el orden Hemiptera.

Los Hemiptera del suborden Sternorrhyncha incluyen a las superfamilias Aphidoidea,
afidos o pulgones, Coccoidea, escamas y piojos harinosos; Aleyrodoidea, mosquitas
blancas y Psylloidea, piojos saltadores o psilidos. En el suborden Auchenorrhyncha,
infraorden Cicadomorpha se incluyen las superfamilias Cicadoidea, Cercopoidea y
Membracoidea; el infraorden Fulgoromorpha incluye a la superfamilia Fulgoroidea (con
20 familias), los otros subordenes son: Coleorrhyncha y Heteroptera (=Prosorrhyncha)
(verdaderas chinches). (Carver ef al. 1991; Grimaldi & Engel 2005) los cuales, como
muchos otros grupos de insectos se encuentran en peligro de extincion por la
deforestacion y el cambio climdtico (citados como “Homoptera” por O 'Brien et al.
1996).

Tlaxcala es uno de los estados del pais considerado con alto indice de erosion con
un ambiente natural mixto, profundamente perturbado entre bosque y agricultura (Werner
1989; Zarate 1991; Gay & Conde 2001).

Por lo tanto la conservacion de L. apiculatum, como un recurso alimenticio requiere
del conocimiento bioldgico amplio acerca de su interaccidon con otros organismos,
especialmente de los que obtiene alimento.

Los objetivos de este trabajo fueron identificar las diferentes fuentes de alimentacion
de L. apiculatum en un bosque de sabinos (Juniperus deppeana) y pinos (Pinus
rudis) al oriente del municipio de Tlaxco, Tlaxcala, asi como establecer las variaciones
anuales en las poblaciones de hemipteros esternorrincos con los cuales forma una
relacion de trofobiosis.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La biisqueda de hemipteros relacionados con L. apiculatum se hizo
en un predio donde se localizan mas de 12 colonias bien identificadas que se han estado
observando durante tres afios y que son explotadas por los lugarefios una o dos veces
por ailo. Se ubican en el Rancho Toltecapa, Tlaxco, Tlaxcala, México (19°35°N, 98°05°W;
altitud 2680 m) (INEGI 1998). El clima es templado subhiimedo, con régimen de lluvias
en los meses de junio a septiembre. La precipitacion media anual es de 617 mm y la
temperatura media anual es de 22.9°C. La vegetacion estd formada principalmente por
bosque de Juniperus deppeana (sabino) (Acosta 1992) con Agave sp. (maguey),
Opuntia sp. (nopal), Muhlenbergia macroura (zacatdn), Stipa ichu y Schizachyrium
sanguineum (pastos), plantas herbaceas como Brickellia veronicafolia (mejorana),
Baccharis conferta (escobilla), Senecio salignus (azomiate) (Acosta et al. 1991;
Angeles et al. 1990; Ixtlapale 1988) y cultivos agricolas (cebada) (Velasco 2003).
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Localizacion de nidos y fuentes de alimentacién. Con la finalidad de identificar y
localizar las fuentes de alimentacion de L. apiculatum, durante febrero de 2001 a
enero de 2002 se realizaron recorridos visitando cada dos semanas siete nidos ubicados
a una distancia promedio entre cada uno de 310 m (minima 64 — maxima 609 m). Para
la busqueda del alimento se localizo la entrada del nido en el primer muestreo y después
se siguieron periddicamente los caminos de hormigas que condujeran a sus sitios de
agregacion y alimentacion; una vez localizados éstos, se revisd cuidadosamente todo
tipo de planta incluyendo hierbas, arbustos y arboles revisando tanto la parte aérea
como subterranea de las plantas para localizar las fuentes de alimentacion en raices,
tallos, hojas, ramas y cortezas. Una vez encontrados los hemipteros de los cuales se
alimentaban, se hizo una recoleccion de los ejemplares tomando una muestra de manera
simultanea con la de la planta hospedera para su identificacion taxonémica.
Estimacion de la abundancia relativa. La estimacion de abundancia se hizo
quincenalmente para Cinara spp., Dysmicoccus brevipes y Saissetia oleae en los
siete nidos seleccionados, para ello en el primer muestreo se eligieron y marcaron por
nido cinco ramas de Juniperus deppeana (35 en total), cinco pencas de Agave sp. en
cuatro nidos (20) y cinco ramas de Baccharis conferta en dos nidos (10), donde se
encontraban los hemipteros, los datos se registraron en hojas de campo y se analizaron
por meses y por estacion del afo (secas — lluvias).

La abundancia se estim6 de forma relativa con ayuda de un cuadro de referencia de
0.64 cm? para afidos y de 1.0 cm? para escamas y piojos harinosos. Solamente se consideraron
valores de abundancia de 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 dependiendo del nimero de cuadrantes ocupados
por los insectos. Se registraron variaciones extremas en las cinco primeras recolectas por lo
que se tomo la decision de eliminarlas del analisis general de abundancia.

Se evaluo el grado de reemplazamiento de las fuentes de alimentacion a través de
las estaciones del afio con base en el indice de diversidad beta de Whittaker

donde
S = Numero de especies registradas en un conjunto de muestras
o = Numero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)

Analisis estadisticos. Los datos de abundancia relativa se analizaron con un arreglo
en medias repetidas utilizando el procedimiento de modelos mixtos MIXED del paquete
estadistico SAS. Se utilizaron contrastes ortogonales para evaluar y comparar la
abundancia relativa entre especies, su evolucion en el tiempo, las dos épocas del afio
denominadas sequia y lluvias, asi como de su interaccion.
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RESULTADOS

Se encontraron 14 especies de insectos todos ellos hemipteros esternorrincos de los
que toma ambrosia L. apiculatum (Cuadro 1). Estos insectos estan agrupados en cinco
familias que son: Aphididae, Coccidae, Pseudococcidae, Dactylopiidae y Ortheziidae.
Por ntimero de especies, los afidos fueron los méas utilizados por las hormigas (siete
especies) seguidas de las escamas (tres especies), dos especies de piojos harinosos y
finalmente una escama harinosa y una cochinilla.

Se observé que L. apiculatum también se alimenta de pupas de insectos, crustaceos,
an¢lidos, moluscos e incluso vertebrados muertos, excrementos de animales y el néctar
extrafloral de Opuntia sp.

De las 14 especies encontradas solo siete mantienen su permanencia durante todo
el ciclo anual relacionado esto probablemente con el tipo de hospedero. Los insectos
que permanecen durante todo el afio tienen como hospederos arboles o plantas perennes;
y se localizan en raiz, axilas, y ramas tiernas, mientras que los encontrados en plantas
anuales solamente permanecen durante el tiempo del desarrollo vegetativo, generalmente
se les encuentra sobre el tallo, cuello y algunos en la raiz (Cuadro 1).

Cuadro1
Especies de Hemiptera esternorrincos en relacion de trofobiosis con Liometopum apiculatum,
su hospedera, localizacion y época del afio en la que se les encuentra en Tlaxco, Tlaxcala.

Familia y Especie

Hospedera y Localizacion

Estacion del afio

Aphididae
Cinara sp.1 Pinus rudis y Junip erus deppeana I-P-V-O
Ramas tiernas
Cinara sp.2 Pinus rudis yJuniperus deppeana I-P-V-O
Ramas tiernas
Anoecia cornicola Schizachyrium sanguineum - Raiz [-P-V-O
Aphis lugentis Senecio salignus - Ramas tiernas I-P-V
Aphis solitaria Stevia subpubescens -Ramas \4
Aphis helianthi Agave sp. - Flores P
Aphis sp. Castilleja tenuiflora -Raiz O
Pseudococcidae
Dysmicoccus brevipes Agave sp - Axilas I-P-V-O
No identificada Loeselia mexicana - Raiz I-vV-O
Coccidae
Saissetia oleae Baccharis conferta - Ramas I-P-V-O
Saissetia sp.1 Stevia salicifolia - Ramas 1-V-O
Saissetia sp.2 Phoradendron minutifolium - Ramas I-P-V-O
Dactylopiidae
Eriococcus sp Baccharis conferta - Raiz I-P-V-O
Ortheziidae
No identificada Stipa ichu - Raiz [6)

I= Invierno, P=Primavera, V=verano, O=0Otoio

35



Velasco-Corona et al.: Relacion de Liometopum apicatum con hemipteros en Tlaxcala

La presencia de especies varid tanto por nido como por estacion del afio debido a
las caracteristicas de la cobertura vegetal, el maximo nimero de especies fue de cinco
por nido y en todos estuvo presente el género Cinara. El mayor nimero de asociaciones
hormiga-hemiptero (diez) se present6 a finales del verano durante la canicula (Fig. 1) y
el indice de reemplazo por estacion del afio fue minimo pues siempre estuvo cerca de
1.3 variando sélo entre primavera - verano por el incremento de dos especies diferentes
y entre verano - otofio por el cambio de tres especies (Cuadro 2).
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Figura 1

Numero de asociaciones hormiga-hemiptera por mes y su relacion con la precipitacion y temperatura
minima en Tlaxco, estado de Tlaxcala.

Cuadro2
Variacion entre las especies de hemipteros con los que tiene relacion trofobiotica L. apiculatum
e indice de reemplazo por estacion del afio.

IvsP PvsV VvsO Ovsl

Especies totales en el conjunto de muestras 11 12 13 12
Especies comunes 8 8 9 9
Alfa promedio 9.5 10 11 10.5
fndice de reemplazo 1.29 1.33 1.30 1.26

I= Invierno, P=Primavera, V=verano, O=0Otoio

Se observo una amplia variacion de la abundancia entre las muestras tomadas en
diferentes nidos. La maxima abundancia para D. brevipes se observo entre junio y
diciembre, las lineas de tendencia muestran que la abundancia va en aumento, en tanto
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que Saissetia se mantiene estable todo el afio. En el caso de Cinara se ve que hay un
incremento y reduccion presentando el maximo entre agosto y octubre, siguiendo un
ciclo circanual (Fig. 2). Las tendencias observadas fueron significativamente diferentes
entre especies (0= 0.0001) y se present6d también una interaccion entre las especies y
el tiempo (0= 0.0001).

La abundancia fue mayor durante la época de lluvias (junio — octubre) que durante
los periodos abril —mayo y noviembre — enero, considerados como sequia. Esta variacion
fue mas pronunciada para Cinara spp., media para D. brevipes y minima para S.
oleae (Cuadro 3).
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Figura 2
Abundancia relativa de tres especies de hemipteros durante un ciclo anual de Tlaxco, estado de Tlaxcala.

DISCUSION

Las interacciones trofobidticas para Liometopum sp. han sido reportadas inicamente
con Hemiptera (citados como “homopteros™) en Cuadriello (1980), quién encontrd 17
especies para Hidalgo, cinco para el Distrito Federal y tres para Michoacan de las
familias: Pseudococcidae, Coccidae, Diaspididae, Eriococcidae, Orthezidae, Aphididae
y Membracidae. Hay una semejanza del 70% entre las familias encontradas en Tlaxco
e Hidalgo y en cuanto a especies solo Saissetia oleae es comin en ambos sitios.

Las especies de Cinara spp encontradas en Tlaxco, son monofagas de interés
forestal. Perusquia (1982) menciono al género Cinara como de relativamente poca
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Cuadro3
Abundancia relativa promedio de tres hemipteros de los que toma ambrosia L. apiculatum,
durante dos épocas del afo.

Cinara spp. Dysmicoccus brevipes Saissetia oleae
Total 0.749 £ 0.167 0.829+0.192 0.789+0.127
Secas 0.679 +£0.0143 0.817+£0.0190 0.790 + 0.0268
Lluvias 0.813+0.0142 0.840+0.0190 0.789 + 0.0265
Diferencias entre especies y épocas Probabilidad
CySvsD 0.0085
CvsS 0.0001

importancia como plaga forestal en México, por presentarse en brotes aislados sobre
las ramas y las hojas de los pinos o del oyamel, con dafios dificiles de descubrir; sin
embargo, puede considerarse como plaga potencial, pues al disminuir el nimero de sus
enemigos naturales por alteracion en las condiciones bidticas y/o abidticas locales o ser
transportados junto con su hospedera a otros paises, incrementan su nimero
convirtiéndose en plagas que ocasionan la muerte de sus hospederas sobre todo en el
caso de arboles jovenes.

Nuestros resultados coinciden con los de Van Pelt (1971) quién encontrd a L.
apiculatum alimentandose de la mielecilla de Cinara sp., durante el verano, sobre
Pinus cembroides y de Vanduzea segmentata (Membracidae) sobre Nolina erumpens
en un bosque de pinaceas en Texas, EUA.

En el aspecto sistematico y de biodiversidad, las especies del género Cinara en
Meéxico son de gran interés, ya que México es un centro de origen y diversificacion de
Pinaceas y Cupresaceas, donde pocas especies del género Cinara, han sido descritas
y no se descarta la posibilidad de que las encontradas en el presente estudio puedan ser
nuevas especies ya que Pinus rudis y Juniperus deppeana son especies originarias
de Norteamérica y no se encuentran citadas en la obra de Blackman & Eastop (1994)
sobre los afidos de los arboles del mundo por lo que su hallazgo constituye un registro
nuevo como hospedera del género Cinara.

Por otra parte, Delabie et al. (2001) mencionan que los hemipteros esternorrincos
funcionan como nectarios extraflorales por su abundante produccion de mielecilla y
Franz (2002) sefiala que en algunas areas de Europa como en la denominada selva
negra en Alemania, en bosques de coniferas, las infestaciones de Cinara son
consideradas benéficas por constituir la fuente de forrajeo de las abejas. Asimismo
Wellenstein (1960, citado por Franz 2002) indica que en Alemania, Italia y Espafia se
han importado colonias de hormigas Formica lugubris de los Alpes al centro y sur de
los Apeninos con objeto de controlar a orugas (diprionidas) que atacan brotes de pinos
y colateralmente obtener un beneficio secundario para aumentar la secrecion azucarada
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de los afidos relativamente inofensivos en las coniferas, gracias al estimulo de las
hormigas, con lo cudl puede elevarse al doble la produccién de un tipo de miel forestal
de gran valor. Se trata por lo tanto, de uno de los pocos casos en que gracias a los
efectos secundarios de la aplicacion de medios biologicos, se obtiene un beneficio
economico directo.

Otro aspecto importante a considerar es que las interacciones bioticas de la red
trofica conformada por las plantas hospederas: P. rudis y J. deppeana Cinara spp. y
la hormiga L. apiculatum, en relacion trofobidtica, estd formada exclusivamente por
especies nativas americanas que se encuentran en un area ecoldgica relativamente
fragil, que podrian constituir un modelo para la conservacion por sus implicaciones
bioldgicas y econdmicas.

Otras especies de afidos como son 4. solitaria es una especie nativa de México y
endémica que habita en Asteraceas y Grosularidceas silvestres (Remaudicre G. 1993.)
y Anoecia corni, vive en raices de pastos silvestres. Aphis helianthi, de origen neéartico,
es consideradas de interés agricola en Yiucca filifera, una planta que se ha convertido
en ornamental (Pefia-Martinez 1999).

Para todas las especies de hemipteros citados con excepcion de Saissetia oleae y
Eriococcus sp. esta es la primera referencia en el ambito nacional de su asociacion
con L. apiculatum, 1o mismo que los datos de su presencia estacional en condiciones
de un ambiente natural.

Otros hemipteros en relacion trofobiodtica con L. apiculatum, encontrados en este
estudio, donde se reportan sus huéspedes silvestres, han sido sefialados por Garcia
(1974) como perjudiciales a plantas de importancia agricola y son: Saissetia oleae, en
citricos; Dysmicoccus brevipes, en la pina; el género Eriococcus dafia la parte
subterranea del tallo y la raiz del quelite, succiona los jugos de las hojas y las ramas de
algunas plantas silvestres como la hierba santa maria (Asteracea) y retama (Fabacea)
y la familia Ortheziidae, perjudicial a los citricos, cafia de azticar y guayule.

El régimen alimenticio de L. apiculatum varia durante el afio al igual que lo reportod
Cuadriello (1980) ya que su alimentacion a base de las excreciones azucaradas de los
hemipteros mencionados en el presente estudio se interrumpe durante ciertos periodos,
debido probablemente a que la presencia de algunas de las especies de hemipteros
reconocidos puede estar relacionada con factores bidticos y abioticos locales, como
pueden ser la etapa de floracion de sus hospederas, la presencia de enemigos naturales
y/o la presencia de lluvias (Pena-Martinez 1992). La abundancia de las tres principales
especies de las que toma las excreciones azucaradas también se vio influenciada por la
presencia de lluvias, aunque las variaciones no revelan que estas tres fuentes de
alimentacién se substituyan, lo que hace pensar que son las especies de mayor
importancia en esta zona. El incremento en la abundancia de D. brevipes indica una
probable expansion.
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Se reconoce ademas que las hormigas pueden realizar una labor de “proteccion” de
los hemipteros reduciendo el impacto ambiental sobre sus poblaciones (Nixon 1951;
Way 1963; Buckley 1987), esto se vio claramente en el cuidado hacia D. brevipes pues
en campo se observd que los cubrian con hojas de Junipperus y otros materiales
vegetales, lo que no se observé en las otras especies. También se supone que las
variaciones de abundancia de Cinara pueden reflejar no sélo el cambio a causa del
clima, sino también la proteccion hacia los afidos que probablemente son transportados
a sitios menos expuestos y por ello no se pudieron observar, causando la disminucion de
su abundancia.

Se concluye que Cinara spp., D. brevipes y Saissetia oleae son las principales
fuentes de alimentacion de L. apiculatum, que su abundancia varia a través del afio,
mas en D. brevipes media en Cinara spp y minima en Saissetia oleae. Hay una clara
influencia de las épocas del afio.

Se sugiere realizar un estudio mas amplio de las interacciones bidticas entre grupos
de especies nativas.
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