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Capitulo 11

Relaciones entre hormigas y «<Homopteros»
(Hemiptera: Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha)

J.H.C. Delabie y F. Fernandez

Se conoce por trofobiosis a las relaciones mutualistas y convergentes entre hormigas y algunos grupos de Hemiptera
(Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha), conocidos ampliamente como «Homoptera» (por estar agrupados en el
pasado en éste orden y que ahora hace parte de Hemiptera). Algunas caracteristicas en las familias de
“homopteros” y en las hormigas pueden asociarse con esta trofobiosis: la excrecion de “rocio de miel” (honeydew)
o ligamaza por parte de los auquenorrincos y esternorrincos, la propension de las hormigas a explotar estos
insectos, y las necesidades fisioldgicas de ambos grupos. Esta relacion puede presentar también evolucion con-
vergente. El sistema mas arcaico no es propiamente trofobiotico; en éste las obreras forrajeras coleccionan
casualmente la ligamaza expelida esporadicamente en hojas por parte de individuos o grupos de “homdpteros” no
asociados. Las relaciones trofobidticas mas comunes son facultativas; por tanto, esta forma de mutualismo es
muy diversa y responsable de un amplio espectro de adaptaciones fisiologicas, morfoldgicas y de comportamien-
to en “homopteros” principalmente en Sternorrhyncha. En trofobiosis mas diferenciadas nos encontramos con
verdaderas simbiosis, donde los cambios mas extremos pueden observarse en los “homopteros”, mientras que
las hormigas muestran principalmente adaptaciones de comportamiento, como resultado de un largo proceso
coevolutivo. Algunos de estos insectos chupadores de savia son plagas importantes de cultivos de amplia distri-

bucion.

Las relaciones mutualistas entre hormigas y “homopteros”,
conocidas con el nombre de trofobiosis, (estudios de
Wasmann referenciados en Myers 1928; Holldobler y Wilson
1990; Gullan 1997), han llamado la atencioén de muchos in-
vestigadores y han sido objeto de numerosas publicaciones
desde el siglo 19. No es posible en este espacio revisar apro-
piadamente estas asociaciones facultativas u obligadas, ante
lariqueza de interacciones y la cantidad de informacion pu-
blicada, la mayoria en los Gltimos 30 afios. Se han realizado
varias revisiones adecuadas del tema (Nixon 1951; Way 1963;
Buckley 1987a,b; Sudd 1987; Holldobler y Wilson 1990;
Gullan 1997). Informacién complementaria, enfocada mas
hacia la relacion de las hormigas con otros organismos pue-
de encontrarse en Myers (1928), Beattie (1985), Fowler et al.
(1991), Jolivet (1996) y Schultz y McGlynn (2000). Aqui se
revisa el conocimiento actual sobre las relaciones
trofobidticas entre dos grupos de insectos y se presentan
algunos puntos de actualidad como una contribucion a la
realizacion de mas estudios en la evolucion de estas
interacciones insecto-insecto, asi como en entomologia apli-
cada.

La trofobiosis que existe entre hormigas y algunos
“homopteros” no es tnica: dado que las hormigas son inca-
paces de digerir material vegetal por si mismas, han desarro-

llado diferentes tipos de relaciones trofobiodticas con larvas
de Lepidoptera de las familias Lycaenidae, Riodinidae, y
Tortricidae (Maschwitz et al. 1986; Holldobler y Wilson 1990;
DeVries 1991; Pierce et al. 1991) y especies de Heteroptera
de las familias Coreidae, Pentatomidae y Plataspidae (Myers
1928; Maschwitz et al. 1987; Holldobler y Wilson 1990; Dejean
et al. 2000b; Giberneau y Dejean 2001). Algunos
“homopteros” mantienen relaciones similares con un espec-
tro de otros insectos, particularmente Anthribidae,
Coccinellidae, Apoidea y otros himenopteros aculeados (avis-
pas sensu lato), Tachinidae, Syrphidae y Neuroptera (Belt
1874 en Myers 1928; Auclair 1963; Castro 1975; Kosztarab
1987; Holldobler y Wilson 1990; Carver et al. 1991). Pero es
entre hormigas y los diferentes grupos de insectos coloca-
dos bajo la etiqueta de “Homoptera”, que este fendmeno ha
alcanzado su plenitud, con diferentes grados y adaptacio-
nes convergentes.

Aunque muchos autores norteamericanos y varias revistas
internacionales siguen usando el término “Homoptera”, este
nombre ya no se acepta como orden o suborden entre
taxonomos hemipterdlogos (Carver et al. 1991; ver “The
Scale”,2001. Debido a la naturaleza parafilética de Homoptera,
se reconocen tres subordenes: Sternorrhyncha (insectos es-
cama o cochinillas, afidos o pulgones, moscas blancas);
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Auchenorrhyncha (cigarras, cicadélidos); y Heteroptera
(chinches verdaderas), siendo Sternorrhyncha el grupo
hermano del resto de Hemiptera (Carver et al. 1991).
“Homoptera” es entonces una agregacion artificial de los
herbivoros Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha, nombre

que se mantiene aqui (con comillas) por conveniencia y
facilidad de uso, debido a los comportamientos conver-
gentes en relacion con hormigas observados en ambos
subordenes. No obstante, como regla se seguiréd la no-
menclatura de Carver et al. (1991) para Hemiptera.

iCuales son las partes de la trofobiosis y qué las hace tan especiales?

Los “homopteros” son visitantes obligados de plantas anua-
les o perennes, con diferentes grados de especializacion con
sus huéspedes. Como herbivoros altamente especializados,
a estos insectos se les ve generalmente como parte de las
peores plagas de plantas en el mundo debido a que extraen
su savia, dafnan tejidos vegetales o inyectan toxinas o virus
en varias especies de importancia economica (Nixon 1951;
Carter 1962; Way 1963; Conti 1985; Buckley 1987a; Carver et
al. 1991; Dejean y Matile-Ferrero 1996; Gullan 1997; Dejean
et al. 2000a). Muchas de estas plagas no son especificas
para determinadas especies vegetales; plantas no cultiva-
das vecinas pueden servir de huéspedes intermedios para
estos “homodpteros” y sus patdogenos asociados (Carter 1962;
Adenuga y Adeboyeku 1987). El rasgo mas caracteristico
corresponde a la estructura de sus partes bucales: las cabe-
zas de Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha son
opistognatas y los apéndices de la boca estan altamente
especializados para la extraccion de la savia de las plantas,
modificados como un rostrum con dos pares de estiletes
esclerotizados y flexibles intrincados como un tubo con ca-
nales salivares y de alimento, capaces de penetrar los tejidos
vegetales mas duros (Pesson 1944; Auclair 1963; Carver et
al. 1991; Dolling 1991). Muchos de los “homopteros” cuida-
dos por hormigas se alimentan del floema, excepto
Cercopidae que se alimenta del xylema (Carter 1962; Carver
etal. 1991; Gullan 1997). La busqueda de savia en los tejidos
vegetales, usando los estiletes, puede gastar desde unos
minutos hasta varias horas, implicando un largo tiempo
(Auclair 1963). Esta forma de btisqueda de savia hace de
estos “homopteros” presas muy faciles para cualquier de-
predador debido a que ellos son incapaces de retirar pronta-
mente los estiletes para escapar (Stadler y Dixon 1998b, 1999).
Ciertamente la relativa lentitud de estos insectos para chuzar
y después sacar sus partes bucales para alimentacion, pue-
de haber sido uno de los fuertes determinantes para la evo-
lucion de la mirmecofilia en diferentes grupos de especies.

Mientras los «homopteros» exploran los tejidos de las plan-
tas con los estiletes, generalmente depositan una secrecion
para formar una ruta de alimentacion (Carter 1962). La dieta
liquida depende claramente de la naturaleza de la planta ata-
cada; ésta comprende principalmente compuestos
nitrogenados, aminoacidos, acidos organicos, amidas,
carbohidratos y un espectro de compuestos secundarios
(Auclair 1963). La savia se digiere a través del complejo sis-
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tema digestivo del hemiptero, donde una parte del intestino
esta encapsulada a la otra pared, constituyendo un sistema
eficiente de filtro alimentario, permitiendo que el agua exce-
dente, azticares y otros elementos se eliminen rapidamente a
través del intestino posterior (Pesson 1944; Ammar 1985;
Carver et al. 1991). El volumen de liquido que pasa a través
del cuerpo del insecto es muy alto y éste necesita excretar
grandes cantidades del mismo mientras concentra los
nutrientes esenciales para su sobrevivencia y desarrollo.
Microorganismos endosimbiontes intracelulares se alojan
en células especializadas (micetocistos o bacteriocitos), or-
ganos (micetomas) o en diversidad de tejidos; son muy di-
versos y existen en todos los “homopteros”. Estos organis-
mos suplen al insecto huésped con productos nitrogenados,
aminoacidos, lipidos o vitaminas no disponibles en la savia
de la planta (Auclair 1963; Miller y Kosztarab 1979; Houk y
Griffiths 1980; Ammar 1985; Gullan y Kosztarab 1997; Douglas
1998). Con la excepcion de pocas familias, como Diaspididae,
muchos de los Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha emiten a
través del recto gotas de excrecion, conformadas por un li-
quido azucarado conocido en inglés como honeydew (lite-
ralmente “rocio de miel”, ligamaza en espaifiol). Este liquido,
derivado de la savia y parcialmente digerido, esta aliado a
los productos de los tubulos de Malpighi, y es una fuente
rica y estable de nutrientes para todos los insectos que con-
sumen savia. La ligamaza es, en consecuencia, una mezcla
compleja de carbohidratos solubles en agua (proporcion prin-
cipal, incluyendo glucosa, sucrosa, fructosa y otros),
aminoacidos, aminas, acidos organicos, alcohol, auxinas y
sales (Hackman y Trikojus 1952; Auclair 1963; Way 1963). La
produccion de ligamaza es extremamente variable y se ha
estimado en varias veces la masa corporal del insecto por
hora (Auclair 1963; Larsen et al. 1992). Es diferente, cualita-
tiva o cuantitativamentre, si el afido esta protegido o no por
hormigas, dependiendo también de la planta huésped (Way
1963; Stadler y Dixon 1999).

Aunque Sternorryncha y Auquenorrhyncha son gregarios,
al menos solo en estadios tempranos de su desarrollo, algu-
nos siguen este comportamiento hasta el estado adulto como
Aphidoidea, Coccoidea, Eurymelidaec o Membracidae (Carver
et al. 1991). Algunos Sternorrhyncha, como las hembras de
cochinillas tienen una vida sedentaria, en estado adulto o
algunas veces en estadios anteriores (Pesson 1944; Gullan y
Kosztarab 1997). Generalmente el primer estadio de estas



cochinillas, los crawlers (“que se arrastran’), corresponden
a una fase de dispersion donde éstos caminan por sus pro-
pios medios, son transportados por hormigas o se dispersan
por el viento (Stephens y Aylor 1978; Washburn y Washburn
1983). Las especies que muestran alguna forma de asocia-
cion con las hormigas, van aproximadamente desde 1 hasta
10 a 15mm. Tamafio pequeiio, sedentarismo, ubicuidad y
habitos gregarios contribuyen en conjunto a facilitar su en-
cuentro y control por parte de las hormigas, las cuales pue-
den pasar a usar estos insectos como una fuente estable de
nutrientes. Por otro lado, el mismo argumento es valido para
hacer de estos insectos huéspedes féciles y llamativos para
un espectro de himenopteros parasitos (Carver et al. 1991,
Sullivan'y V6lk 1999).

Muchas hormigas que visitan «homdpteros» son altamente
oportunistas y poseen caracteristicas de alimentacion simi-
lares a aquellas que visitan nectarios extraflorales (sino son
las mismas especies) (Carroll y Janzen 1973; Wood 1982;
Holldobler y Wilson 1990; Oliveiray Brandao 1991; Oliveira
y Pie 1998). Bliithgen et al. (2000) observan por lo tanto que
las hormigas que explotan «homopteros» en las copas de
los &rboles en la Amazonia son generalmente dominantes y
monopolizan la explotacion trofobionte para su propia colo-
nia, lo cual no es el caso en sitios de nectarios extraflorales.
Més atun, mucho de lo que pueda decirse sobre mutualismos
obligados o facultativos entre angiospermas y hormigas
puede aplicarse también a la relacion hormiga—°homoptero”.
Los «homopteros» productores de ligamaza pueden verse
como equivalentes ecoldgicos de los nectarios extraflorales,
y asi, la presencia de hormigas e insectos chupadores de
savia puede entenderse como un mecanismo beneficioso
para la planta, con la condicion de que la densidad del
trofobionte permanezca relativamente baja (Way 1963; Wood
1982; Cushman y Addicott 1991). Ademas, la explotacion de
poblaciones de “homopteros” garantiza a las hormigas el
acceso permanente a la fuente de ligamaza sin depender de
la variacidén estacional de otros productos de la planta
(McKey y Meunier 1996). Sin embargo, los procesos evolu-
tivos de las dos clases de mutualismo son totalmente inde-
pendientes en todos los casos, excepto quizas, cuando, como
algunos autores han observado, ambos sistemas aparente-
mente compiten o se complementan el uno al otro (Rico-Gray
1993; Bliitghen ef al. 2000; Sakata y Hashimoto 2000).

Parece claro que las hormigas, como organismos socia-
les, tuvieron sus origenes durante el Cretaceo, hace unos
100-120 millones de afios (Johnson et al. 2001). Proto-
Hemiptera podria remontarse al Carbonifero (Evans 1963),
siendo Auchenorrhyncha y Sternorrhyncha mucho mas
viejos que las hormigas, conociéndose desde el Pérmico
o Tridsico. Aphidoidea y Coccoidea podrian ya ser co-
munes en el Cretaceo pero mas diversos en el Terciarioy
ciertamente capaces de producir ligamaza en condicio-
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nes similares a las actuales (Carroll y Janzen 1973; Miller
y Kosztarab 1979; Gullan y Kosztarab 1997; Johnson et
al. 2001). Sin embargo, relaciones trofobioticas verdade-
ras entre hormigas y “homopteros” aparecen ya en el
terciario inferior, puesto que existen fosiles de ambar
Baltico que sugieren una asociacidn entre afidos e
Iridomyrmex en el Oligoceno Inferior (Holldobler y
Wilson 1990), y hay registros claros en ambar dominica-
no de interacciones entre hormigas Acropyga y cochini-
llas Rhizoecinae hacia el Mioceno (Johnson ef al. 2001).

Las hormigas mas comunes que explotan trofobiontes
son arboricolas, territoriales, omnivoras, depredadoras
oportunistas o carrofieras, capaces de convocar grandes
cantidades de compatfieras de nido sobre una fuente de
alimento particular. Estas hormigas generalmente perte-
necen a las subfamilias Dolichoderinae, Formicinae o
Myrmicinae (Carroll y Janzen 1973; Holldobler y Wilson
1990), aunque algunos casos de explotaciéon por
Pseudomyrmecinae (Klein ef al. 1992, Gullan 1997) o
Ponerinae se han registrado. Estas hormigas primitivas
generalmente se catalogan como cazadoras solitarias o
depredadoras-carrofieras (Carroll y Janzen 1973;
Holldobler y Wilson 1990), aunque algunas ponerinas
neotropicales han desarrollado estrategias para colec-
cionar y transportar liquidos hacia sus nidos (Weber 1944;
Holldobler y Wilson 1990), y se ha registrado colecta de
ligamaza sobre Sternorrhyncha o Auchenorrhyncha para
Odontomachus troglodytes en Africa Occidental (Evans
y Leston 1971), Odontomachus haematodus (Myers
1929), Ectatomma tuberculatum, Ectatomma ruidum
(Weber, 1946) y Ectatomma sp. (Dietrich y McKamey
1990). El alimento liquido estd mas disponible para las
hormigas filogenéticamente més avanzadas, particular-
mente Dolichoderinae y Formicinae (Sudd 1987), dado
que éste puede ser facilmente coleccionado y predigerido
através de su almacenamiento en el crop (“molleja”), de
forrajeras u obreras especializadas (= el “estdbmago so-
cial”) y es facil y rapidamente redistribuido a toda la co-
lonia con costos energéticos bajos a través de la trofalaxis
(Holldobler y Wilson 1990; Fowler et al. 1991).

Generalmente las hormigas que atienden trofobiontes
Auchenorrhyncha no son muy “posesivas” y simultanea-
mente varias especies de hormigas pueden visitar un grupo
formado por una tunica especie de cicadélido, delfacido o
membracido (Larsen ez al. 1991; Dejean et al. 1996); lo mismo
puede decirse para un espectro de Sternorrhyncha para los
cuales las hormigas ofrecen sélo una atencidon discontinua
(Way 1963; Adenuga y Adeboyeku 1987). No obstante, ca-
sos de trofobiosis especializada, esto es, donde un grupo
trofobionte estd atendido por la misma especie de hormiga,
son mas comunes entre los Sternorrhyncha, particularmente
Coccidae y Pseudococcidae.
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Diversidad y evolucion de mutualismos entre hormigas y

“homopteros”

Primeros estadios de interacciones
hormigas y “homoépteros”

Casi todos los Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha poseen
necesidades similares para desembarazarse de la ligamaza
extra que producen. Muchos no son cuidados por hormigas
o reciben atencion accidental de estos himendpteros. Por
ejemplo, de acuerdo con Bristow (1991b), s6lo un 24% de los
afidos de Montafias Rocosas (Estados Unidos) son atendi-
dos por hormigas, mientras que los deméas no. La eliminacion
fisica 0 mecanica de ligamaza es sin duda uno de los mas
importantes problemas en la evolucion de “Homoptera” dado
que la inhabilidad para eliminar esta excrecion por si mismos
puede significar la muerte a corto término de especies sésiles,
por contaminacion fungal del medio o del organismo mismo,
o simplemente por inundacion en el liquido (Gullan 1997;
Gullan y Kosztarab 1997). Ademas, los depredadores pue-
den usar la ligamaza como un signo quimico para localizar
los sitios de alimentacion de especies sésiles o no (Bristow
1991b). Para enfrentar estas exigencias, algunas cochinillas
producen filamentos cerosos, los cuales aislan el cuerpo del
insecto de las excreciones; otros se enrollan en un tubo hue-
co, destinado a eliminar la ligamaza tan lejos del cuerpo como
se pueda, teniendo este tubo varios centimetros de longitud
en algunas especies (Gullan y Kosztarab 1997).

En “Homoptera” los mecanismos comunes para la elimina-
cion de la ligamaza pueden ser por agitacion del extremio del
abdomen para deshacerse de la gota de este compuesto (Way
1963; Gullan y Kosztarab 1997) o “pateandola” con la pata
posterior (Way 1963). En otras circunstancias, la gota se
elimina por contracciones abdominales o por eliminacion
pasiva por el recto (Way 1963; Gullan 1997). Esto general-
mente origina la formacion de grandes manchas de moho
oscuro (Way 1954, 1963; Carter 1962; Gullan 1997), registra-
do algunas veces como algo no parasito, ocasionalmente
deletéreo, sobre las hojas donde hay poblaciones de
“Homoptera”, donde entonces puede haber reduccion
en la fotosintesis y contacto con insectos chupadores
de savia. Consecuentemente y debido a la actividad de
forrajeo sobre la vegetacion de numerosas especies de
hormigas, la interaccion mas comin entre éstas e insec-
tos chupadores de savia parece ser la coleccion de esta
ligamaza dispersa por las hormigas, las cuales lamen di-
rectamente sobre el sustrato, y donde no hay contacto
directo entre los dos organismos como algo establecido
a priori (Holldobler y Wilson 1990). Especies oportunis-
tas de hormigas, como aquellas que asisten “homopteros”
también son cominmente depredadores generalistas vy,
simultaneamente con la coleccion de ligamaza en las ho-
jas o en los insectos, pueden cazar insectos chupadores
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de savia, como ocurre con las hormigas que visitan pera-
les plagados por Cacopsylla pyricola (Psyllidae)
(Paulson 1998). En efecto, atin con registros de interaccion
entre los dos grupos de insectos en China desde la
antiguedad (Buckley 1987a; Huang y Yang 1987), esta
relacion esté establecida por la habilidad depredadora de
las hormigas sobre los “Homoptera” y origina la primera
aplicacion historica de control biologico.

Trofobiosis facultativa

Muchas de las relaciones mutualistas mejor documentadas
entre hormigas y Sternorrhyncha o Auchenorrhyncha com-
prenden verdadero contacto entre los dos organismos y
constituyen el siguiente paso evolutivo. Como Stadler y
Dixon (1999) seiialan con los afidos, es probable que cual-
quier clase de trofobiosis haya comenzado como una rela-
cion predador-presa en donde la hormiga ha inhibido su ata-
que ante el ofrecimiento de una gota azucarada por parte del
«homoptero». El cuidado de poblaciones de pulgones es
muy comun en regiones frias del hemisferio norte (Sudd 1987;
Bristow 1991b), mientras que es mas diversificado en un es-
pectro de familias de Auchenorryncha y Sternorrhyncha en
los tropicos (Malsch et al. 2001) (Tabla 11.1). En efecto, mul-
tiples formas de trofobiosis han evolucionado de manera
independiente aunque convergente en las familias mas di-
versas de “Homoptera” (Tabla 11.1), algunas de éstas en
mutualismo obligado, pero la mayoria solo facultativas o
meramente oportunistas.

Los casos mas comunes se encuentran entre
Sternorrhyncha, siendo tal vez consecuencia de la inha-
bilidad para moverse (Coccoidea), o por la abundancia y
calidad de la ligamaza producida de otros hemipteros
(Aphidae). Por esta razon, es también dentro de estos
insectos donde se observan mas a menudo las adapta-
ciones morfoldgicas o de comportamiento, destinadas a
facilitar las interacciones con las hormigas. Por ejemplo,
el cicadélido Dalbulus quinquenotatus, asistido obliga-
toriamente por hormigas (Moya-Raygoza y Nault 2000)
produce mas cantidad de ligamaza que especies
congenéricas no asistidas. Ademas, posee un comporta-
miento mas complejo y es mas sésil (no saltador) que
especies no cuidadas por hormigas (Larsen ef al. 1992).
Segun Dietrich y McKamey (1990), este comportamiento
sésil observado en diferentes familias de
Auchenorrhyncha asistidas por hormigas favorece la
subsociabilidad y habitos gregarios.
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Tabla 11.1 Clasificacion de las familias de Auchenorrhyncha y Sternorrhyncha y sus relaciones trofobidticas con hormigas

Clasificacion Nombre Nombre Frecuencia de Referencias
superior de familia comun interacciones
trofobioticas
con hormigas
Auchenorrhyncha
Cicadomorpha
Cercopoidea
Cercopidae salivazos Rara Dietrich y McKamey 1990,
Hoélldobler y Wilson 1990
Cicadelloidea
Actalionidae Saltadores Rara, Region Castro 1975, Brown 1976,
aetalionidos Neotropical Dejean pers. Comm
Cicadellidae Saltadores Ocasional Dietrich y McKamey 1990,
Carver et al. 1991, Larsen et al. 1992,
Buckley et al. 1990, Moya-Raygoza
y Nault 2000, Michereff Filho
pers. comm
Eurymelidae Eurimélidos Obligada, Buckley 1990, Buckley et al. 1990,
region australiana Dietrich y McKamey 1990,
Hélldobler y Wilson 1990,
Rozario et al. 1993
Membracidae Saltadores Comun Myers 1928, Wood 1982,
Bristow 1983, Holldobler
y Wilson 1990, Morales 2000
Nicomiidae Saltadores Rara Bliithgen et al. 2000
Fulgoromorpha
Fulgoroidea
Cixiidae Saltadores cixiidos  Rara Myers 1928, 1929, Dietrich
y McKamey 1990, Carver et al. 1991
Delphacidae Saltadores Rara Myers 1928, Dietrich
delfacidos (Peregrinus maidis) y McKamey 1990, Dejean et al. 1996,
Michereff Filho com. pers.
Derbidae Saltadores dérbidos  Rara Myers 1928
Dictyopharidae Saltadores Rara Myers 1928
dictiofaridos
Flatidae Saltadores flatidos Rara y confusa Adenuga 1975
(Region Etidpica)
Fulgoridae Lanternarias, Hélldobler y Wilson 1990,
machacas
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Clasificacion Nombre Nombre Frecuencia de Referencias
superior de familia comun interacciones
trofobioticas
con hormigas
Issidae Saltadores isidos Rara Myers 1928, Dietrich
(Xestocephalinae, y McKamey 1990
Region Australiana)
Tettigometridae Saltadores Rara Myers 1928, Bourgoin 1985,
tetigométridos (Region Etidpica) Dietrich y McKamey 1990,
Dejean y Bourgoin 1998,
Dejean et al. 1997, 2000a
Sternorrhyncha
Aphidoidea
Aphididae Pulgones Muy comln Revision en Nixon 1951, Way 1963,
Sudd 1987, Holldobler y Wilson 1990,
Bristow 1991b
Aleyrodoidea
Aleyrodidae Moscas blancas Rara Myers 1928, Carver et al. 1991,
Bastien 1996
Coccoidea
Aclerdidae Cochinillas Rara Smith 1940 en Nixon 1951
aclerdidas
Coccidae Cochinillas Muy comun Nixon 1951, Way 1963, Hélldobler
blandas y Wilson 1990, Gullan 1997
Dactylopiidae Cochinillas Rara Webster 1890 en Hayes 1920,
www.ru.ac.za/academic/departments/
zootchto/Martin/dactylopiidae.htm
Diaspididae Cochinillas armadas Rara, asociacion Ben-Dov 1990, Adenuga 1975,
conocida s6lo con Dejean y Mony 1991, Fisher
hormigas y Robertson 1999
Melissotarsus
(Ethiopian Region)
Eriococcidae Cochinillas fieltro Rara Nickerson et al. 1974, Buckley et al.
1990
Kerriidae Cochinillas lac Rara Nixon 1951, Prins et al. 1975,
(Lacciferidae) Ben-Dov y Matile-Ferrero 1983,
Ben-Dov 1990
Kermesidae Coccidos agalla Rara Ben-Dov y Matile-Ferrero 1983,
Bullington y Kosztarab 1985
Lecanodiaspididae Falsas cochinillas Rara Lambdin y Kosztarab 1988
(Psoraleococcus,
Region Australian)
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Clasificacion Nombre Nombre Frecuencia de Referencias
superior de familia comun interacciones
trofobioticas
con hormigas
Margarodidae Cochinillas Rara (Icerya spp.) Nixon 1951, Adenuga 1975,
gigantes y generalmente Campbell 1984, Bigger 1993
confusa
Pseudococcidae Cochinillas Muy comin Nixon 1951, Way 1963, Holldobler
y Wilson 1990, Williams 1998
Stictococcidae Cochinillas duras Obligada Nixon 1951; Evans y Leston 1971;
(Region Etidpica) Adenuga y Adeboyeku 1987,
Campbell 1984, 1994; Bigger 1993;
Dejean y Matile-Ferrero 1996
Psylloidea
Psyllidae Piojo saltador Rara Myers 1928, Buckley et al. 1990,
(=Chermidae) de las plantas Holldobler y Wilson 1990,
Carver et al. 1991, Paulson 1998

Siguiendo a Bristow (1991b), el mutualismo se sostiene so6lo
cuando los costos de mantener la asociacion son bajos para
ambas partes, mientras que los beneficios son grandes. Al
menos desde el punto de vista de los «khomopterosy, el cos-
to basico del mutualismo es bajo, siendo la ligamaza un pro-
ducto de desecho, mientras los otros costos para ambas
partes son variables y dependen de un espectro de circuns-
tancias y situaciones (Buckley 1987a; Bristow 1991b; Stadler
etal 2001).

Las hormigas no explotan «homopteros» solamente por su
sustancia azucarada de desecho, sino también como fuente
potencial de proteinas o lipidos; por ello pueden tratar estos
insectos como presas (Nixon 1951; Way 1963; Carroll y Janzen
1973; Buckley 1987a, b; Sudd 1987; Mckey y Meunier 1996;
Holldobler y Wilson 1990; Sakata 1994, 1995; Gullan 1997).
Way (1963) seiala que las hormigas diferencian entre
trofobiontes y presas comunes gracias al movimiento lento
de los primeros, los cuales semejan los movimientos de las
larvas de sus nidos, mientras que los intrusos normalmente
son mas activos o agitados. La “eleccién” por parte de las
hormigas que asisten los “Homoptera” que se encuentran
en su territorio, depende de diversos factores imbricados
(véase Buckley 1987a), como el grado de perturbacion de las
hormigas o de los trofobiontes (Way 1963); la existencia de
una o mas especies de éstos, puesto que puede existir com-
petencia por la atencion de la hormiga (Sudd 1987; Cushman
y Addicott 1991; Sakata y Hashimoto 2000); la especializa-
cidn de la hormiga por el insecto asistido (Sakata 1994; Gullan
1997); la carencia de proteinas en la dieta de las hormigas, y
la densidad o importancia numérica del grupo de “Homoptera”

Relaciones entre hormigas y “homopteros” (Hemiptera: Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha)

y su habilidad de producir ligamaza, tanto cualitativa como
cuantitavamente (Way 1963; Tilles y Wood 1982; Delabie et
al. 1990; Sakata 1994, 1995; Dejean ef al. 2000a,b).

Por lo general, la hormiga solicita la gota azucarada estimu-
lando con su antena el extremo del abdomen del insecto con
toques suaves, rapidos o en movimientos amplios y prolon-
gados (Nixon 1951; Way 1963; Sudd 1987; Holldobler y
Wilson 1990; Larsen et al. 1992; Dejean y Bourgoin 1998). La
“antenacion” continiia durante el tiempo de solicitud de
ligamaza (Holldobler y Wilson 1990; Dejean y Bourgoin 1998).
Cuando hay ligamaza para expeler, el trofobionte mantiene la
gota en el extremo del abdomen hasta que alguna hormiga la
tome, o la suelta después de un tiempo dado (Larsen et al.
1992). En muchos casos, la gota de ligamaza se libera inde-
pendientemente de la asistencia de una hormiga; la gota que
cae es entonces lamida por las hormigas (Dejean et al. 1996).

Hay un abanico de avispas parasiticas especializadas en ata-
car individuos solos o en agregacion de Sternorrhyncha o
Auchenorrhyncha en diferentes estadios: Aphelinidae,
Braconidae (subfamilia Aphidiinae), Dryinidae, Encyrtidae,
Eupelmidae o Mymaridae (Nixon 1951; Nechols y Seibert
1985; Rozario et al. 1993; Gonzalez-Hernandez et al. 1999,
Sullivan'y Volk 1999; Stadler y Dixon 1999; Moya-Raygozay
Nault 2000). Escarabajos mariquitas (Coccinellidae) y mos-
cas Syrphidae estan entre los principales depredadores (Way
1963; Collins y Scott 1982), siendo también las arafias objeto
de frecuentes citas recientes (Cushman y Whitham 1989;
Buckley 1990; Cushman y Addicott 1991; Moya-Raygozay
Nault 2000). Muchas especies de hormigas ofrecen protec-
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cion directa a sus trofobiontes, aunque ésto no impide la
accion de algunos depredadores o parasitos que han desa-
rrollado estrategias sofisticadas para evadirlas o evitar su
ataque (Way 1963). Un beneficio indirecto puede darse tam-
bién a través de la eliminacioén de insectos muertos, y su
comportamiento contribuye ciertamente a disminuir la tasa
de parasitismo entre los trofobiontes (Buckley 1987a). La
“motivaciéon” de las hormigas para la proteccion de sus
trofobiontes, como se estima por su tasa de sobrevivencia,
depende principalmente de la accesibilidad de los insectos,
distancia a la colonia, del nimero de individuos en el grupo
atendido por hormigas, de su habilidad de agregacion y su
capacidad en producir ligamaza, asi como de la diversidad de
fuentes de alimento disponibles para las hormigas (Way 1963;
Wood 1982; Delabie et al. 1994; Gullan 1997). En la opinién
de Wood (1982), las plantas perennes proveen mejores si-
tios para asistencia de hormigas que las anuales, dado que
estos sitios son predecibles y pueden ser objeto de explota-
cion permanente por las hormigas de la colonia. La tasa de
sobrevivencia de los “Homoptera” depende también de la
especie de hormiga que los protege y de si ésta es dominan-
te (Nixon 1951; Wood 1982; Buckley y Gullan 1991; Campbell
1994; Gullan 1997), aunque no del numero de trofobiontes
viviendo en agregacion (Flatt y Weisser 2000; Morales 2000).
En algunos casos, los trofobiontes quedan marcados por un
olor especifico de la colonia de hormigas que éstas pueden
discriminar de miembros de la misma especie atendidos por
otra colonia (Schiitze y Maschwitz 1991).

Muchas hormigas construyen un refugio o cubierta de pro-
teccion con restos vegetales, sobre agregaciones en sitios
favorables para extraccion de savia en la planta, para prote-
ger sus trofobiontes contra parasitos o depredadores, o con-
tra la lluvia, o para evitar que especies no sésiles (o estadios)
se escapen, como es el caso de los Membracidae comun-
mente observados en vainas de pedinculos en plantacio-
nes de cacao en Bahia y “protegidos” por hormigas arboreas
de los géneros Azteca, Crematogaster o Dolichoderus
(Nixon 1951; Kirkpatrick 1952; Way 1954, 1963; Evans y Leston
1971; Delabie 1990; Dejean et al. 1996; Gullan 1997; Lietke et
al. 1998). De acuerdo con Way (1963), las cubiertas construi-
das por hormigas sobre sus trofobiontes derivan primaria-
mente de construcciones similares hechas por muchas hor-
migas con el objeto de proteger sus rutas y recursos. Otras
hormigas, como Formica obscuripes, construyen galerias
subterraneas para proteger a sus afidos mutualistas que
migran alli diariamente (Seibert 1992). Estas precauciones no
son exclusivas para “Homoptera” dado que las hormigas
también hacen refugios para la proteccion de chinches
Caternaultiella rugosa (Plataspidae) en el sur de Camerun
(Dejean et al. 2000b). Para unas pocas especies de hormigas,
el refugio es una estructura obligada destinada al estableci-
miento permanente de insectos productores de ligamaza ha-
cia la periferia del territorio de especies arbéreas como Azte-
ca paraensis bondari (Delabie 1990). Las hormigas asisten
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algunas veces a sus trofobiontes en sus propios nidos, tal
es el caso de las subterrdneas Acropyga que asisten a sus
cochinillas simbidticas en las raices de las angiospermas
(Biinzli 1935; Weber 1944; Delabie et al. 1990), o las mantie-
nen dentro del nido durante el invierno (Nixon 1951; Seifert
1996; Malsch et al. 2001).Las especies arboreas nidifican
juntamente con sus trofobiontes dentro de “vestuarios” co-
cidos en seda, como algunas Camponotus y Polyrhachis de
Malasia (Dumpert et al. 1989; Dorow y Maschwitz 1990; Lietke
et al. 1998), o en internodos huecos de arboles o domacios
tropicales, como en algunas Azfeca asociadas con Cecropia
y Cordia en el Neotropico (Gullan 1997), Camponotus o
Crematogaster con Macaranga en Asia suroriental
(Maschwitz et al. 1996; Heckroth et al. 1998), Crematogaster
con Avicennia en mangles de Australia (Nielsen 1997) o
Tetraponera con el bambu Gigantochloa (Klein et al. 1992),
y atienden aqui ocasional u obligadamente una poblacion
de cochinillas o céccidos (véase también Gullan ez al. 1993;
Maschwitz y Fiala 1995; Gullan 1997; Liefke et al. 1998).

Otro aspecto importante para considerar es si los trofobiontes
pueden manipularse ficilmente, para llevarlos o transportar-
los a un sitio conveniente para las hormigas (Nixon 1951;
Way 1954; Carroll y Janzen 1973; Delabie ez al. 1994; Malsch
et al. 2001). No obstante, algunos Coccidae son capaces de
colonizar por si mismos los sitios de exploracion para termi-
nar siendo atendidos por hormigas (Nixon 1951; Delabie et
al. 1994; Maschwitz et al. 1996, 2000). La escogencia de un
sitio conveniente por una hormiga puede depender de diver-
sas condiciones, no excluyentes unas de las otras: a) el lugar
debe ser el mas favorable para la produccion de ligamaza de
alta calidad (como vainas de cacao), b) de facil defensa con-
tra ataques de depredadores y parasitos de los insectos pro-
ductores de ligamaza, c) es mas facil fortalecer esta defensa
con la construccion de refugios, d) el sitio debe ser de acce-
so facil y rdpido para las hormigas, permitiendo una impor-
tante economia de tiempo y costo energético de forrajeo, €)
debe permitir la produccion de ligamaza de un suficiente
numero de insectos para compensar los costos de explora-
cion por las hormigas, f) debe constituir una fuente estable y
permanente de alimento para las hormigas , y g) no puede
estar al alcance de una hormiga competidora del mismo mo-
saico.

Mutualismo obligado

Se ha atribuido a una serie de adaptaciones morfoldgicas,
fisiologicas o de comportamiento de los trofobiontes, la
coevolucién con sus hormigas asociadas. Por esto, algunos
autores (Bristow 1991b; Stadler y Dixon 1998b) han postula-
do que el mutualismo obligado entre hormigas y &fidos es
raro y solo pocas especies muestran dichas adaptaciones,
esencialmente fisioldgicas. De acuerdo con Way (1963) y
Stadler y Dixon (1998a), un 4fido facultativamente asistido
por hormigas tiene un rendimiento reproductivo y de desa-



rrollo més bajo cuando esta asociado con hormigas que cuan-
do no lo esta. Otros autores (Way 1963; Fowler et al. 1991)
han atribuido a los corniculos (o siphunculi, que producen
substancias de defensa o repelentes contra enemigos de los
4fidos) y a la extremidad abdominal de los 4fidos, una repre-
sentacion mimica de la cabeza de una hormiga ofreciendo
trofalaxis, representando los corniculos antenas. En algu-
nos afidos, la reduccion de los corniculos puede ser una
adaptacion a la asociacion con hormigas (Nixon 1951; Sudd
1987; Schiitze y Maschwitz 1991; Seibert 1992). La casta de
soldados en el afido Pseudoregma sundanica podria existir
como compensacion a la deficiencia en proteccion de hormi-
gas contra depredadores grandes (Schiiltze y Maschwitz
1991). Algunos trofobiontes presentan otras adaptaciones.
Las cochinillas Myzolecaniinae siempre viven en nidos de
hormigas y tienen sus espiraculos abiertos dorsalmente mien-
tras que la posicion normal del espiraculo es ventral en to-
dos los otros Coccidae (Gullan y Kosztarab 1997). Los
Rhizoecini Neochavesia caldasiae mueven vigorosamente
su abdémen en forma de cola de escorpion cuando no hay
atencion de la hormiga mutualista Acropyga (Delabie, en
prensa). Las sedas en la region anal de algunas cochinillas
actuan como una cesta destinada a retener las gotas de
ligamaza hasta que las hormigas las colecten (Way 1963;
Gullan y Kosztarab 1997). Estructuras equivalentes en afidos
asociados a hormigas reciben el nombre de “érgano
trofobidtico” por parte de Way (1963). El cicadélido
tettigométrido Euphyonarthex phyllostoma “avisa” a la
hormiga que va a expeler una gota de ligamaza alzando su
cuerpo y expeliendo y retirando alternadamente la primera
gota (Dejean y Bourgoin 1998). Glandulas exocrinas situa-
das en diferentes regiones del cuerpo de esta especie po-
drian explicar su atraccion ante las hormigas (Dejean y
Bourgoin 1998).

Varias especies del género Dolichoderus en Malasia se cono-
cen como “hormigas vaqueras” debido a que pasan su vida
como ndémadas, migrando junto con sus cochinillas simbidticas
Allomyrmococcini y ocasionalmente asistiendo algunos
Coccidae o Membracidae (Maschwitz y Hanel 1985; Holldobler
y Wilson 1990; Maschwitz y Dill 1998). El nido de estas hormi-
gas nomadas se establece en cavidades existentes en la vege-
tacion; en tales espacios ellas forman con sus cuerpos una
masa compacta trepando unas sobre otras para proteger a su
criay a las cochinillas. Las hormigas transportan las cochini-
llas hasta los sitios de alimentacion, a veces lejos de la colonia.
La migracion no es periddica, como pasa con las hormigas
legionarias, pues depende principalmente de las reservas de
los sitios de alimentacion de los “homopteros”. La eleccion del
nuevo sitio de nidificacion estd determinada por la proximidad
de lugares adecuados para el establecimiento de trofobiontes
(Maschwitz y Hanel 1985; Holldobler y Wilson 1990; Maschwitz
y Dill 1998). En caso de peligro, las cochinillas usan una estra-
tegia especial forética: se trepan a las hormigas o las estimulan
a ser transportadas con sus mandibulas, logrando escapar ra-
pidamente. Un comportamiento similar se ha registrado para la
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cochinilla de Java Hippeococcus asistida por otra especie de
Dolichoderus (Way 1963; Holldobler y Wilson 1990).

Los géneros hipdgeos de cochinillas Eumyrmococcus,
Neochavesiay Xenococcus (Rhizoecinae) son objeto de aten-
cion obligatoria por parte de hormigas del género Acropyga
(Formicinae) en varias partes del mundo (Williams 1998).
Tanto las hormigas como las cochinillas viven sobre la su-
perficie de raices de diferentes plantas, en particular café y
cacao, relacion ampliamente registrada (Delabie et al. 1990).
Este mutualismo ha existido desde hace al menos 15 a 20
millones de afios, puesto que se han encontrado juntas, en
4mbar de Mioceno dominicano, hembras del género extinto
Electromyrmococcus (Rhizoecinae) y reinas de Acropyga
(Johnson et al. 2001). Ademas, esta tan bien establecido que
la hembra de la hormiga transporta en sus mandibulas a la
hembra de la cochinilla en el momento del vuelo nupcial
(Weber 1944; Flanders 1957; Campos y Morais 1986; Johnson
et al. 2001), comportamiento convergente al de hormigas
Attini donde las hembras se aparean y dispersan llevan-
do consigo parte de micelio de hongo simbidtico en su
cavidad infrabucal (Holldobler y Wilson 1990). Un com-
portamiento similar se conoce también en hormigas
arboricolas Tetraponera binghami (antes con el nombre
de T sp. cerca a attenuata) (Pseudomyrmecinae) del
suroriente de Asia, la cual vive en internodos huecos de
especies grandes de bambu y transportan en sus mandi-
bulas una cochinilla mutualista durante el vuelo nupcial
(Klein et al. 1992). Estos comportamientos convergentes
garantizan el éxito en la fundacién de una nueva colonia,
cuando se asegura la presencia del trofobionte. Acropyga
cuida, en camaras especiales, los huevos de la cochinilla
junto con su propia cria (Delabie ef al. 1990). Las hormi-
gas cuidan las cochinillas en sitios adecuados sobre la
superficie de las raices de las plantas (generalmente ar-
boles), en cuya vecindad se establece el nido (Delabie et
al. 1990). Recientemente se ha descrito Pseudolasius de
Malasia en hormigas un comportamiento similar (Malsch
et al.2001). La situacién normal para insectos escama es
la formacion de una cubierta, ovisaco o capas cerosas
por parte de la hembra para proteger los huevos (Gullan y
Kosztarab 1997), aunque el caso de Acropyga ilustra el
abandono, por parte del «homoptero», del cuidado
parental a manos de la hormiga. Otro caso de “transfe-
rencia” de cuidado parental de trofobionte a la hormiga
ha sido descrito para Publilia reticulata: las hembras
abandonan facultativamente su primera cria solo si las
hormigas se ocupan de esta, con lo que las hormigas
incrementan en gran medida la probabilidad de
sobrevivencia de los trofobiontes (Bristow 1983). En este
caso, las hembras comienzan a producir una nidada adi-
cional, contribuyendo a la poblacion del «homoptero»,
mientras que en una situacion sin atencioén de hormigas,
solo hay una tnica generacidn por afio y las hembras de
esta especie y otras subsociales ciudan sus huevos y
ninfas (Wood 1982; Bristow 1983; Buckley 1987a).
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Otro ejemplo espectacular se encuentra en regiones
intertropicales, como en Africa, donde Gaume et al. (2000) su-
gieren que la hembra formicina de Aphomomyrmex afer man-
tiene una relacion mutualista doble con la leguminosa
Leonardoxa, transportando sus coccidos asociados a ella so-
bre su cuerpo durante el vuelo. En latitudes frias varias espe-
cies de Lasius mantienen huevos de afidos en sus nidos, Gni-
camente durante el invierno (Way 1963), mientras que, segun
Dietrich y McKamey (1990), en muchos de los mutualismos
descritos de hormigas con Auchenorrhyncha de las familias
Cercopidae, Cixiidae, Issidae, Delphacidae y Tettigometridae,

los trofobiontes habitan al interior de los nidos todo el tiempo.

En buen numero de estas relaciones trofobidticas obligadas,
las hormigas forrajean exclusivamente con sus trofobiontes,
como lo hacen Acropyga spp. (Johnson et al. 2001) y algunas
Camponotus asociadas con la palma Korthalsia en Asia
suroriental (Mattes et al. 1998). Aunque sin tener este compor-
tamiento tan confinado, las hormigas vaquero se alimentan
también exclusivamente en sus trofobiontes, como los huma-
nos ndémadas con sus ganados (Maschwitz y Hénel 1985;
Maschwitz y Dill 1998).

El caso del mutualismo Diaspididae-hormigas

El caso de las cochinillas armadas (Diaspididae) no esta bien
documentado: estos insectos son incapaces de liberar
ligamaza, excretando solamente productos de los tibulos de
Malpighi, debido a una configuracioén anatémica peculiar de
su intestino (Pesson 1944; Gullan y Kosztarab 1997). Los
productos en exceso de la digestion de savia pueden retor-
nar por via bucal o pueden usarse en la formacion del escu-
do de la cochinilla (Gullan y Kosztarab 1997). Algunos
Diaspididae africanos son cuidados por hormigas del géne-
ro Melissotarsus en condiciones muy cripticas, con el nido
de las hormigas completamente oculto bajo las cortezas de
los arboles. Parece que éstas atienden estas cochinillas por
su cera, puesto que estos “homopteros” permanecen com-
pletamente desnudos cuando estan bajo cuidado de hormi-
gas, mientras que en condiciones naturales desarrollan un
escudo normal (Delage-Darchen et al. 1972; Prins et al. 1975;
Ben-Dov 1978, 1990; Ben-Dov y Matile-Ferrero 1983). Por
otro lado, debido a su ciclo sedentario, el escudo de estas
cochinillas, conformado por superposicion de varias capas
de cera depositadas sucesivamente durante sus estadios de
desarrollo, parece una protecciéon muy eficiente contra hor-
migas depredadoras en el caso de Pseudomyrmex asociadas
a Acacia en el Neotropico (Janzen 1966 en Kosztarab 1987).
El afido Prociphilus fraxini posee una densa cubierta de
cera cuando carece de asistencia de hormigas, mientras que
las hormigas remueven esta cera si hay asociacion con ellas
(Way 1963). Existen otros ejemplos de hormigas moviendo la
cera de cochinillas trofobiodticas (Nixon 1951; Way 1963). La
proteccion en Diaspididae no siempre es eficaz, asi lo com-
prueban registros de depredacion de hormigas (Ozaki et al.
2000) o sospechas de depredacion (Soares y Delabie 1999),
en la busqueda de agentes de control biologico.

Interacciones biodticas alrededor del
nicho hormiga-"homoptera” y sus
consecuencias para el manejo
integrado de plagas

Mucho de nuestro conocimiento sobre las interacciones
entre los dos grupos de insectos provienen de estudios a

pequetia escala. Las otras partes involucradas, directa o in-

190 Biologia

directamente, han sido objeto de estudio sélo en un numero
limitado de publicaciones. Todas las interacciones dentro de
la comunidad han sido siempre examinadas como un todo
(Gullan 1997; Wimp y Whitham 2001), excepto en evaluacio-
nes sobre la eficiencia de las hormigas que simultaneamente
asisten “Homoptera” como agentes de control bioldgico (Fi-
gura 11.1) (Skinner y Whittaker 1981; Gonzalez-Hernandez et
al. 1999). En realidad, el tercer socio mas evidente, la planta,
raramente ha sido objeto de atencion, excepto en algunas
publicaciones recientes (Buckley 1987a, b; Bristow 1991a;
Gullan 1997; Gaume et al. 1998). Sin embargo, cuando se
evaluan los beneficios para cada una de las tres partes, mu-
chos de los autores estan de acuerdo en que la planta sale
altamente perjudicada, especialmente en monocultivos, aun-
que también en manejo de bosques y produccion de frutas
(Buckley 1987a,b; Buckley y Gullan 1991; Dejean y Matile-
Ferrero 1996). A pesar del alto costo energético de mantener
poblaciones de insectos chupadores de savia, la planta reci-
be como compensacion la proteccion de las hormigas contra
herbivoros especializados u oportunistas (Buckley 1987a;
Cushman y Addicott 1991; Floate y Whitham 1994; Wimp y
Whitham 2001), algo que no puede negarse debido a la acti-
vidad depredadora de las hormigas en sus territorios atn
contra productores de ligamaza no asistidos por hormigas
(Perfecto y Sediles 1992; Ozaki et al. 2000). Buckley (1987a)
hace una evaluacion exhaustiva de la tasa costo-beneficio
para las tres partes de la asociacion.

Por lo tanto, esta interaccion en tres partes podria llegar a
considerarse un matrimonio perfecto si muchos “Homoptera”
no fueran sefialados como responsables de la transmision
de toxinas, hongos patdogenos o virus a las plantas (Carter
1962; Conti 1985). Las toxinas se originan por la inoculacion
de las sustancias salivares de los insectos, las cuales inclu-
yen enzimas y otros compuestos, destinados a permitir la
penetracion o instalacion de los estiletes cerca de los vasos
de las plantas y a facilitar el flujo de savia a través de los
tejidos de las plantas. Estas sustancias provocan malforma-
ciones especificas locales o sistémicas, necrosis,
amarillamiento y otros sintomas (Carter 1962). Una de las
fitotoxemias mejor conocidas y la peor enfermedad de la pifia,
es «Marchitamiento de la pifia» provocada en todas partes



Introduccion a las hormigas de la region Neotropical

2 2
; 2
Coccinelidouw 1 _ 2 Otra hormiga
otro depredador Hormiga y del mosaico
v 9
" -
(il
e 1 .
Parasitoide Planta
i .1 38714 s
1 ) 12
W vy lvw
] ...'- o L
i . 4 HOMOFPTERA o
Hiperparasito 3 > VIRUS
————— Influencia positiva @ cceeeeaeias » Influencia negativa
I. Depredacidn / parasitismo 5. Savia 9. Control herbivaria
2. Rechazo 6. Mectar 10, Expansion ligamaza / contaminacion por hongo
3. Transpore | diseminacion T, Proteinas ¢ lipidos 1. Fitotoxicidad
4. Ligamaza £, Midificacion / hidbitat 12, Enfermedad en planta

Figura 11.1 Diagrama de la organizacion de la comunidad hormiga -“Homoptera”

por las cochinillas Dysmicoccus brevipes y D. neobrevipes,
asociadas en Hawaii con la hormiga Pheidole megacephala
(Nixon 1951; Carter 1962; Gonzalez-Hernandez ef al. 1999).

Muchos insectos chupadores de savia también son
reservorios de virus que se inyectan, junto con su saliva, en
los tejidos de las plantas. Estos actian como vectores de los
virus, siendo responsables de epidemias en cultivos, mu-
chas de ellas anuales (Carter 1962). La naturaleza de los virus
es altamente especifica con plantas; recientemente se han
evidenciado varias familias de éstos, cada una empleando
diferentes familias de Sternorrhyncha como vectores (Karasev
2000). Evidentemente, los mejores vectores se hayan dentro
de las especies no sésiles y se ha demostrado tal vez por
esta razon, que muchos de los virus ligados a “Homoptera”
son afidos diseminadores (Carter 1962), independientemen-
te si son o no asistidos por hormigas. No obstante, una de
las peores enfermedades por virus del arbol de cacao, siem-
pre letal, es el «Cocoa Swollen Shoot» en plantaciones de
Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Sierra Leona y Togo. El pa-
togeno se disemina obligatoriamente por crawlers de quin-
ce a veinte especies de cochinillas y sus hormigas asocia-
das, siendo el principal responsable Planococcoides
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njalensis (Nixon 1951; Campbell 1974; Dufour 1991; Bigger
1993). Cochinillas asociadas a hormigas se han registrado
también como vectores de otros virus de cacao en Trinidad,
Sri Lanka y Java (Carter 1962). Nixon (1951) registra otras
enfermedades de plantas, donde se presumen como vectores
Aphidoidea o Coccidea.

Las hormigas son capaces también de minimizar los efectos
deletéreos de una enfermedad fungal de sus trofobiontes
(Samways 1983) y protegerlos contra depredadores o para-
sitos (Way 1963; Collins y Scott 1982; Buckley 1987a, 1990;
Vinson y Scarborough 1991), y cazar un amplio espectro de
hiperparasitoides (Sullivan y V6lk 1999). Algunos de ellos
son capaces de engafiar a las hormigas por mimetismo qui-
mico de sus afidos asistidos (Liepert y Dettner 1993). Mu-
chas de las hormigas dominantes que explotan “Homoptera”
son también depredadoras generalistas y ejercen un notorio
efecto sobre la biota (Way y Khoo 1992). Mas aun, estas
hormigas compiten entre ellas por territorio y recursos (in-
cluyendo insectos chupadores de savia) (Majer 1993). To-
dos estos aspectos hacen de la situacion de la comunidad
algo muy complejo (Figura 11.1), en particular si se enfo-
ca un problema de manejo integrado de plagas: en esta
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situacion, y tomando en cuenta la supervivencia y pro-
duccidén de la planta, existen muchos puntos positivos
viendo los posibles beneficios de la hormiga al cultivo,
aunque muchos aspectos negativos pueden presentar-
se. En las regiones templadas la situacion es generalmen-
te simple, ya que s6lo dos o tres elementos de las
interacciones presentadas en la figura 11.1 ocurren si-
multaneamente, mientras que en latitudes tropicales pue-
de ser drasticamente mas confusa, debido a que ocurren
simultaneamente tres o mas de éstas; por ello, cualquier
intento de control bioldgico en el tropico constituye un

Agdradecimientos

verdadero desafio para entomologos. También ha de te-
nerse en cuenta que las hormigas tropicales “odian” los
espacios vacios y que cualquier medida de control apli-
cada a una especie de hormiga particular podria resultar
posiblemente en su exclusiéon y en su substitucidén por
otra especie de hormiga, que probablemente arribe con
su cohorte de especies asociadas, incluyendo
trofobiontes (los cuales pueden ser plagas peores que
sus antecesores), patdégenos de plantas, los enemigos
naturales de los trofobiontes, sus parasitos y los parasi-
tos de sus parasitos.

Los autores estan en deuda con investigadores que dieron acceso a material bibliografico, en particular: A. Dejean, S. Durou,
S. Lacau, P. Gullan, U. Maschwitz, D. Matile-Ferrero, H. Sakata y D. Williams. El manuscrito se escribio durante el postdoctorado
del primer autor en la Universidad Federal de Vigosa (Brasil), bajo la asesoria de J.E. Serrdo. Numerosos profesores, estudian-
tes y miembros de la Universidad contribuyeron con su experiencia durante ese periodo, en particular: D. Amaral, M. Aratijo, M.
Baptista, L.A. Oliveira Campos, M.P. da Costa, I.C. Nascimento, J. Lino Neto, M. Michereff Filho, S. Pompolo, F. Salles, E.A.
Monteiro da Silva, A. Zaccaro, L. Zinato Carraro y Cléa S.F. Mariano. Proyectos CNPq 52091096-6 y 463452/00-3.

Nota

Este capitulo ha sido especialmente adaptado para este libro a partir de: Delabie J.H.C. 2001. Trophobiosis between
Formicidae and Hemiptera (Sternorrhyncha and Auchenorrhyncha): an overview. Neotropical Entomology 30(4):501-516.

Proyecto CNPq 52091096-6.
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