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RESUMEN

Se llev6 a cabo un estudio bajo distintos aspectos de los insectos amenazados Acrostira bellamyi (Orth.:
Pamphagidae) y Rhopalomesites euphorbiae (Col.: Curculionidae) y sus relaciones tréficas con dos plantas
amenazadas: el endemismo macaronésico Euphorbia mellifera'y el endemismo de La Gomera E. lambii.

Se obtuvieron ejemplares de Rh. euphorbiae visitando todas las poblaciones conocidas de E. mellifera de
La Gomera, Tenerife y la mayoria de las existentes en La Palma, y en Madeira se colectaron tanto en E.
mellifera como en E. piscatoria. La revisién de todas las poblaciones de E. lambii en La Gomera propor-
cionaron escasos ejemplares de Rh. euphorbiae ademads de algunos de A. bellamyi. La mayor parte de ma-
terial de estudio de este tltimo insecto se obtuvo en seis localidades de monteverde del P.N. Garajonay,
y en ocho localidades de esta isla con matorral de Euphorbia en los limites o fuera del Parque.

Se llevé a cabo un andlisis filogenético del género Rhopalomesites mediante secuenciaciéon de ADNmt
(COl 'y Citocromo B) y de ADN nuclear (ITS 2 y 285). La reconstruccién filogenética (MP y ML) indica
la existencia de un clado de huéspedes de Euphorbia que incluye a las dos especies hermanas Rh. pro-
ximus y Rh. euphorbiae, y otro clado con el resto de especies, que viven de madera de laurdceas y otros
drboles. Los resultados de este estudio genético y los de una revisién morfolégica de todas las especies
de Rhopalomesites, indican que Rh. euphorbiae es exclusivo de Madeira, y las pretendidas poblaciones de
esta especie en Canarias pertenecen al endemismo Rh. proximus. Deberfa registrarse este cambio en los
catdlogos de especies amenazadas, dado que euphorbiae es abundante en Madeira, pero proximus es-
caso en Canarias.
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El material de Acrostira bellamyi se clasific en tres &mbitos de procedencia (tabaibales de Euphorbia la-
marckii/berthelotii, tabaibales de E. lambii, y monteverde) para los estudios de alimentacién y de selec-
cién tréfica. El primero se realizé mediante andlisis microhistolégico de los excrementos para identificar
las especies de plantas ingeridas, encontrandose que se alimentan de hasta ocho plantas en tabaibales
y de 10 en monteverde. La diversidad de dieta, amplitud de nicho y solapamiento de nicho tréfico es-
timados indican que no es una especie monéfaga como la mayoria de sus especies congenéricas. Los
experimentos de seleccidn tréfica en laboratorio implicaban a) el sometimiento de individuos a eleccién
entre dos plantas de su entorno en distintas proporciones, y b) repeticién de las experiencias afiadiendo
una tercera planta del &mbito ajeno. Se determiné cudl de las dos plantas mas abundantes de su entorno
prefieren en cautividad (Myrica faya las de monteverde y Euphorbia lamarckii las de tabaibal), y se cons-
taté que las de monteverde prefieren Euphorbia a pesar de no encontrarse en su medio natural. La re-
construccion filogenética realizada mediante ML de fragmentos de ADNmt (COI) y de ADN nuclear
(ITS2) mostré poca estructuracion poblacional, no apareciendo diferencias estrictas entre las poblacio-
nes de monteverde y las de matorral no forestal; sin embargo, se observa una tendencia a que los ha-
plotipos méds ancestrales predominen en las dreas abiertas, mientras que los mds derivados tienden a
ocupar el monteverde. Este dato junto con la preferencia general por consumir Euphorbia parece indi-
car que la invasién del monteverde por A. bellamyi es reciente, ademds de ser tinica entre las especies
de Pamphagidae de Canarias.

El estudio «in situ» de estos insectos muestra que aunque Acrostira bellamyi puede consumir E. lambii
y Rhopalomesites 1o hace normalmente con E. mellifera, ello no supone ninguna amenaza para estas dos
plantas tan escasas.

Palabras clave: Especies amenazadas, Orthoptera, Coleoptera, Euphorbiaceae, Interaccién animal—-
planta, Genética de poblaciones, Seleccién de habitat, Fitofagia.

SUMMARY

A multiproposal study on the threatened insects Acrostira bellamyi (Orth.: Pamphagidae) and Rhopalome-
sites euphorbige (Col.: Curculionidae) is carried on, including their trophic relationships with two en-
dangered plant species: the Macaronesian endemism Euphorbia mellifera, and E. lambii endemic to La
Gomera.

Individuals of Rh. euphorbiae were obtained visiting all the scarce E. mellifera populations known from
La Gomera, Tenerife and most from La Palma, and in Madeira they were collected both in the more com-
mon E. mellifera and E. piscatoria. The prospection of all known populations of E. lambii on La Gomera
provided very few specimens of Rh. euphorbiae but some more of A. bellamyi. Most of the studied indi-
viduals of the latter were obtained in six laurel forest locations of Garajonay National Park, and eight
locations on the island either outside or in the peripheral areas of this Park.

A phylogenetic analysis of the genus Rhopalomesites was performed by sequencing mtDNA (COI and
Citochrome B) and nuclear ADN (ITS2 and 28S) genes. The phylogenetic reconstruction (using MP
and ML) shows the existence of a clade with the Euphorbia-hosts, sister species Rh. proximus and Rh. eu-
phorbiae, and a second one including the rest of species which live in dead logs of Lauraceae and other
trees. The phylogenetic results together with those of a morphological revision of all Rhopalomesites
species reveal that Rh. euphorbiae is exclusive to Madeira, and that all populations occurring on the Ca-
naries belong to the local endemism Rh. proximus. This change should be registered in the catalogues
of threatened species, since Rh. euphorbige is abundant in Madeira but proximus scarce on the Canaries.
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The abundant material of Acrostira bellamyi was classified according to three habitats (scrubs of Eu-
phorbia lamarckii/berthelotii, scrubs of E. lambii, and laurel forest) for the diet and food selection studies.
The diet was studied by means of microhistological analysis of the faeces in order to identify the plant
ingested, which were as much as eight different species in the Euphorbia scrub and ten in the laurel for-
est. The results of diet diversity, niche amplitude and trophic niche overlapping indicate that A. bellamyi
is not a monophagous species like most of its congeneric species. The experiments of trophic selection
in the lab involved a) the subjection of individuals to choose between two plants of their environment
at different proportions, and b) repeating the experiences adding a third plant from the other habitat.
It was identified which of the two more abundant plants of their diet in nature was preferred in the lab
(Myrica faya for those from laurel forest and Euphorbia lamarckii for those from Euphorbia scrub), and it
was stated that laurel forest individuals much prefer Euphorbia in spite of being absent in their natural
habitat. The phylogenetic reconstruction (ML) performed with sequences of mtDNA (COI) and nuclear
DNA (ITS2) showed a very low population structure, without strict differences between those from the
laurel forest and the Euphorbia-scrub; however, it is easily observed that more ancestral haplotypes are
predominant in the open areas, while the most derived tend to occupy the laurel forest. This feature to-
gether with the general preference to feed on Euphorbia in the lab suggest that the invasion of laurel for-
est by A. bellamyi (unique among all Canary species of Pamphagidae) is a recent event which has
occurred only on La Gomera.

Our study of these two insects in the field indicates that even though Acrostira bellamyi can feed on E.
lambii and Rhopalomesites euphorbiae normally does on E. mellifera, they do not constitute any threat for
these two scarce, endangered plants.

Key words: Threatened species, Orthoptera, Coleoptera, Euphorbiaceae, Plant-animal interaction, Pop-
ulation genetics, Habitat selection, Phytophagia.

INTRODUCCION

Uno de los ecosistemas mds representativos y
caracteristicos de la Macaronesia es la laurisilva
(«monteverde» en su acepcién mds amplia),
bosque de nieblas relictico que en el Terciario se
extendfa por gran parte de la regién circunme-
diterrdnea (FERNANDEZ & PEREZ DE PAZ
2009). En épocas recientes ocupaba la mayoria
de islas de Azores, Madeira y Canarias, pero ac-
tualmente su drea estd muy reducida debido a
la presién antrépica a la que se ha visto some-
tida en cada una de las islas. Se trata de un
bosque perenne himedo que alberga las comu-
nidades mds complejas y ricas de estos archi-
piélagos, con profusién de endemismos tanto
compartidos como de cardcter monoinsular. En
Canarias sélo estd presente en las islas centrales
y occidentales, con una distribucién esencial-
mente montana (600 a 1000 m s.n.m.) y a barlo-
vento de los alisios que le aportan humedad. Sin
embargo, la explotacién secular del bosque y la

roturacién de los espacios menos pendientes
para uso agricola y ganadero, han fragmentado
y reducido enormemente su distribucién origi-
nal. El Parque Nacional de Garajonay, en la isla
de La Gomera, es la mejor representacién de
este bosque con condiciones préximas al estado
primigenio, ya que en Canarias es en La Gomera
donde se mantienen sus mayores existencias vo-
lumétricas (m®/Ha) (FERNANDEZ & PEREZ
DE PAZ 2009). La alta concentracién de ende-
mismos presentes en la laurisilva, unida a la re-
duccién y alteracién del hédbitat han provocado
la rareza de especies tanto vegetales como ani-
males, de forma que muchas de ellas se encuen-
tran en situaciones ciertamente de peligro. En
los tltimos afios se estd poniendo énfasis en la
elaboracién de catdlogos de especies amenaza-
das con vistas a su proteccién (B.O.C. 2010;
B.O.E. 2011), pero apenas se han estudiado las
interrelaciones planta-animal entre dichas espe-
cies protegidas, y nada en lo que respecta a ani-
males invertebrados.
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En Garajonay hay dos especies de insectos que se
encuentran recogidas en listados de especies ame-
nazadas: el coleéptero Rhopalomesites euphorbiae
(F. Curculionidae), incluido en los catélogos na-
cional y regional de especies amenazadas en la ca-
tegoria de «en peligro de extincién» (B.O.C. 2010;
B.O.E. 2011), y el ort6éptero Acrostira bellamyi (F.
Pamphagidae), incluido en el anterior listado re-
gional (B.O.C. 2001) con la misma categoria de
proteccién hasta que en el catdlogo de 2010 fue
excluido. Ambas especies tienen una mayor o
menor dependencia tréfica de plantas del género
Euphorbia, representada en el Parque por cuatro
especies dendroides (localmente denominadas
«tabaibas»): E. lamarckii Sweet, E. mellifera Ait., E.
berthelotii Bolle y E. lambii Svent. Las dos tltimas
son endémicas de La Gomera, aunque reciente-
mente se ha cuestionado la independencia de E.
lambii respecto a E. bourgeauana Gay ex. Boiss de
Tenerife (MOLERO & ROVIRA 2005). Otras es-
pecies del género presentes en la isla son E. cana-
riensis L., E. bravoana Svent., E. balsamifera Ait. y
E. aphylla Brouss. ex Willd., pero quedan fuera del
dmbito del Parque y de la distribucién de los
mencionados insectos por encontrarse en altitu-
des menores. Dos de las tabaibas presentes en el
Parque estan incluidas en los listados nacional y
regional de especies amenazadas (B.O.C. 2010;
B.O.E. 2011): el endemismo macaronésico E. me-
llifera, que se encuentra en laderas de bosque ce-
rrado directamente batidas por las brumas y es
extremadamente raro, y el endemismo gomero
Euphorbia lambii, propio de andenes abiertos de la
periferia del Parque, que en caso de ser sinénimo
de E. bourgeauana seguiria estando protegida por
considerarse ésta especie EPE (B.O.C. 2010).

La familia Pamphagidae (Orthoptera) estd repre-
sentada en Canarias por dos géneros exclusivos
que incluyen cinco endemismos locales: Purpura-
ria erna Enderlein de Fuerteventura y Lanzarote,
Acrostira tamarani Bdez de Gran Canaria, A. fene-
rifae Pérez & Lopez de Tenerife, A. euphorbiae Gar-
cfa y Oromi de La Palma y A. bellamyi (Uvarov)
de La Gomera (LOPEZ et al. 2004, 2007a). Todas
estas especies son habitantes de zonas abiertas
con vegetacion arbustiva xerdfila, y parecen de-
pender sobre todo de plantas del género Euphor-
bia, de cuyas hojas y brotes tiernos se alimentan
(LOPEZ et al. 2005, 2007b). Son especies dpteras,
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con hembras de gran tamafio y machos mucho
menores, que viven practicamente todo el tiempo
sobre la vegetacion de la que se alimentan y usan
para ocultarse, y rara vez bajan al suelo, salvo
para cambiar de arbusto o cuando las hembras
descienden para enterrar las puestas. En La Go-
mera se habia confirmado repetidamente la pre-
sencia de Acrostira bellamyi en dreas arbustivas de
altitud media ajenas al Parque (BAEZ 1984;
OROMTI et al. 2001), donde se alimenta de Euphor-
bia lamarckii. Sin embargo, y a diferencia de otras
especies canarias, este panfagido tiene poblacio-
nes estables en el monteverde dentro de Garajo-
nay, donde se encuentran las poblaciones
gomeras de E. mellifera y la mayor parte de las de
E. lambii, especies escasas con una distribucién di-
seminada, puntual y a menudo no coincidente
con la de A. bellamyi. Se ignoraba si estas plantas
sustentan a la poblacién de dicho saltamontes en
el Parque, aunque hay constancia de su presencia
sobre E. lambii (F. ACOSTA com. pers.). Dentro del
Parque la casi totalidad de capturas o avista-
mientos de este saltamontes era de hembras que
habian descendido de la vegetacion para realizar
las puestas (abril-junio). Parecen tener preferen-
cia por enterrar las puestas en senderos y en bor-
des de carretera donde se acumula el sedimento,
y donde éstas pueden recibir mds insolacién. En
monteverde las observaciones de ejemplares
sobre la vegetacién habian sido muy escasas, y se
desconocia sobre qué drboles o arbustos vive A.
bellamyi y cudles son sus exigencias tréficas den-
tro del Parque. No se sabe si se alimentan de las
dos especies forestales de Euphorbia amenazadas,
dato importante teniendo en cuenta el gran ta-
mafio de las hembras (hasta 9 cm), y su consi-
guiente efecto sobre estas plantas tan escasas.

Para averiguar de forma indirecta pero segura
cudl es la dieta de A. bellamyi en zonas forestales
del Parque, se ha llevado a cabo un estudio mi-
crohistolégico de sus excrementos. Esta metodo-
logia ya ha sido aplicada con éxito en otros
ortépteros (ISELY & ALEXANDER 1949; GANG-
WERE 1962, 1967, 1969; GANGWERE & MORA-
LES 1973; GANGWERE & RONDEROS 1975;
GANGWERE et al. 1989, 1998). Ultimamente ha
sido aplicada con éxito en el estudio de la dieta
de las palomas de laurisilva de la Macaronesia
(OLIVEIRA et al. 2002; MARRERO et al. 2003), y
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hay claves histolégicas para la identificacién de
las especies vegetales presentes en la laurisilva
(MARRERO & NOGALES 2005).

Tampoco hay informacién sobre el posible inter-
cambio de individuos entre las poblaciones no fo-
restales de A. bellamyi'y las forestales, que podria
dar luz sobre la estabilidad de estas dltimas o su
posible dependencia de migraciones desde la ex-
traperiferia del Parque. Si se conoce la capacidad
de movimiento y la dindmica de poblaciones de
Acrostira euphorbiae (LOPEZ et al. 2007b), pero en
un hébitat muy alejado y absolutamente distinto
al monteverde. Los andlisis filogeograficos me-
diante marcadores moleculares son una herra-
mienta efectiva para indicar las diferencias
haplotipicas y el grado de flujo génico existente
entre diferentes poblaciones. LOPEZ et al. (2007a)
llevaron a cabo un estudio filogenético sobre los
panfagidos canarios utilizando el gen mitocon-
drial Citocromo Oxidasa I y el nuclear ITS2, que
no resultaron muy definitorios para segregar
bien las especies de Tenerife y La Gomera.

El coleéptero curculiénido Rhopalomesites euphor-
bige y su planta hospedadora Euphorbia mellifera
se conocen de Madeira —de donde fueron ambas
descritas (AITON 1789; WOLLASTON 1854)—, y
en Canarias de Tenerife, La Palma y La Gomera
(MARTIN & MESA 2005; OROMT et al. 2010a). En
Madeira Rh. euphorbiae no es raro y sus larvas xi-
lé6fagas atacan tanto a E. mellifera en laurisilva
como a E. piscatoria Ait. en zonas bajas no fores-
tales. Sin embargo, en Canarias las Euphorbia de
zonas xeroéfilas tienen ya sus propias especies de
Mesites (FOLWACZNY 1984) y nunca albergan
Rhopalomesites. La existencia de Rh. euphorbiae en
Canarias fue descubierta tan sélo hace unos de-
cenios (ISRAELSON et al. 1982), y parecia ha-
berse encontrado exclusivamente en E. mellifera.
Dado que en Canarias E. mellifera tiene unas po-
blaciones muy reducidas y en peligro de extin-
cién, la pervivencia de este pequefio curculiénido
amenazado estd supeditada a la conservacién de
las poblaciones de dicha Euphorbia, siempre y
cuando no se demuestre que pueda infestar otras
especies de tabaibas. De las cuatro poblaciones
insulares conocidas de Rh. euphorbiae en Madeira,
La Palma, Tenerife y La Gomera, las dos dltimas
parecen ser la mds escasas y fragmentadas, como

ocurre también con su planta hospedadora. El gé-
nero Rhopalomesites incluye ademas de Rh. eu-
phorbiae otras seis especies (FOLWACZNY 1973):
Rh. tardyi Curtis de la franja atlantica europea con
presencia también en Azores (OROMI et al.
2010b), y cinco especies de distribucién macaro-
nésica. En Porto Santo se encuentra Rh. palmi Fol-
waczny donde convive con Rh. euphorbiae en
matorral xeréfilo de Euphorbia piscatoria, y las res-
tantes son propias de la laurisilva: Rh. maderensis
(Wollaston) de Madeira, Rh. persimilis (Wollaston)
de Tenerife y La Gomera y Rh. complanatus (Wo-
llaston) de La Palma viviendo en madera de lau-
rdceas, y Rh. proximus (Wollaston) de Tenerife con
planta hospedadora incierta segin WOLLAS-
TON (1861) y de laurdceas segiin LINDBERG
(1958).

Casi toda la distribucién de Euphorbia mellifera en
La Gomera queda restringida al interior del P. N.
de Garajonay, donde su poblacién estimada es de
unos 70 ejemplares (MARTIN & MESA 2005). Las
localidades censadas con E. mellifera son Topo del
Negrillo, Degollada de Archejo-Enchereda, Los
Noruegos y Piedra del Gallo. Hasta el momento
s6lo se han localizado poblaciones de Rh. euphor-
biae en la Cabecera del Bco. del Cedro (Los Nor-
uegos), Degollada de Archejo y en el Topo del
Negrillo, siempre sobre plantas de E. mellifera
(ARECHAVALETA et al. 2003; MARTIN 2005),
mientras que en los aledafios de Topo del Negri-
llo, Los Noruegos y Piedra de Gallo esta confir-
mada la presencia de Acrostira bellamyi (datos
propios), pero nunca se ha observado sobre E.
mellifera.

Por otro lado, Euphorbia lambii tiene una distribu-
cién mds amplia y con mayor nimero de efectivos
en La Gomera (+ 2000 exx.), de ahi que estuviera
considerada como «vulnerable» en el listado re-
gional de especies amenazadas de 2001 (eliminada
posteriormente como tal en B.O.C. 2010), mientras
que E. mellifera figura como «En Peligro de Extin-
cién» en los listados nacional y regional. En el PN.
de Garajonay estdn presentes cinco poblaciones de
E. lambii, pero s6lo dos de ellas se encuentran in-
tegramente dentro del Parque (CARQUE & MA-
RRERO 2003). En las 4reas donde se distribuyen
siete de las doce poblaciones conocidas de esta ta-
baiba hay constancia de la existencia de A. be-
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llamyi, estando tres de ellas parcialmente incluidas
en el parque (datos propios). Nunca se ha com-
probado si E. lambii es aprovechada por alguna es-
pecie de Rhopalomesites, y en su caso si la
infestacion afecta solamente a ramas ya muertas,
o si las larvas de estos curculiénidos pueden pro-
vocar algin dafio a tejidos vivos. Un andlisis de
ramas muertas en las poblaciones de esta planta
permitirfa comprobar si alguna de las especies se
aprovecha de E. lambii, y si Rhopalomesites euphor-
biae es efectivamente monéfaga o no.

OBJETIVOS

1. Conocimiento de la distribucién de los dos in-
sectos y de su coincidencia, respecto a las po-
blaciones de las dos tabaibas.

2. Comprobar si Euphorbia mellifera y E. lambii
forman parte de la dieta de Acrostira bellamyiy
de Rhopalomesites euphorbiae, mediante dos
aproximaciones:

— Observacion directa de presencia de ejem-
plares de ambos insectos en estas plantas, o
alimentandose de ellas.

— Andlisis microhistolégico de los excremen-
tos (s6lo en A. bellamyi).

3. Indagar de forma indirecta de qué otras plan-
tas se alimenta A. bellamyi, mediante el andli-
sis del contenido vegetal de sus excretas.

«Caracterizacién genética y ecoldgica de especies amenazadas»

4. Averiguar las preferencias tréficas de ambas es-
pecies mediante experimentos de laboratorio.

5. Estudiar las posibles diferencias genéticas
entre las distintas poblaciones de Rh. euphor-
biae, con vistas a la gestién de su conservacién.

6. Comprobar si las poblaciones de A. bellamyi
presentes en monteverde estdn aisladas gené-
ticamente de las de los tabaibales.

7. Desvelar los factores de amenaza y presiones
alas que estdn sometidas las dos tabaibas y los
dos insectos.

MATERIAL Y METODOS

Toma de muestras

Para el estudio de Rhopalomesites euphorbiae se vi-
sitaron todas las poblaciones conocidas de Eu-
phorbia mellifera en La Gomera y Tenerife, la
mayoria de las existentes en La Palma y algunas
de Madeira; todas las de E. lambii en La Gomera
y algunas de E. piscatoria en Madeira, Porto Santo
y Deserta Grande (Tablas 1y 2). Ademads, se cap-
turaron ejemplares de Rh. persimilis en La Go-
mera y Tenerife, de Rh. complanatus en La Palma,
de Rh. maderensis en Madeira, y de Rh. tardyi se
recibié material de Azores e Inglaterra; también
se colectaron ejemplares de varias especies del
género Mesites (proximo a Rhopalomesites) en La

Isla Localidad Coordenadas U.T.M. | Planta hospedadora
GO Andenes de Alojera 28R 273939/3117335 E. lambii
GO Epina Alta 28R 274108/3117397 E. lambii
GO Degollada de Archejo 28R 285840/3114683 E. mellifera
GO Topo del Negrillo 28R 284312/3113456 E. mellifera
TF Cabezo del Tejo 28R 385333/3159810 E. mellifera
TF La Ensillada 28R 384590/3159310 E. mellifera
LP Lomo Espifiel 28R 224429/3171637 E. mellifera
LP Lomo Espifiel 2 28R 224421/3172071 E. mellifera
LP Los Tiles. Pie Espigon atravesado 28R 225496/3187000 E. mellifera
LP Los Tiles. Espigén atravesado 28R 225056/3187090 E. mellifera
LP Los Tiles. Caseta de la galeria 28R 225971/3187259 E. mellifera

Tabla 1. Localidades con presencia de Rhopalomesites proximus. PL: La Palma. GO: La Gomera. TF: Tenerife.

Table 1. Locations with presence of Rhopalomesites proximus. PL: La Palma. GO: La Gomera. TF: Tenerife.
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Isla Localidad Coordenadas U.T.M. Planta hospedadora
MA Chéo da Ribeira 285 301880/3631369 E. mellifera
MA Encumeada 28S 310993/3625649 E. mellifera
MA Folhadal 285 309507/3625818 E. mellifera
MA Serra das Canhas 285 300540/3623521 E. mellifera
MA Ribeiro Frio 28S 323207/3623470 E. mellifera
MA Queimadas-Caldeirdo Verde 285 320443/3628605 E. mellifera
MA Porto Novo 285 329626/3615153 E. piscatoria
MA Ribeira Brava 28S 3616524/306528 E. piscatoria
MA Moledos 285 299354/3620815 E. piscatoria
MA Paul do Mar 28S 290599/3627599 E. piscatoria
MA Ribeira da Janela 28S 298449/3637172 E. piscatoria
MA Fajd da Ovelha 285 290754/3628447 E. piscatoria
PS Pico Ana Ferreira 28S 372346/ 3656222 E. piscatoria

Tabla 2. Localidades con presencia de Rhopalomesites euphorbiae. MA: Madeira. PS: Porto Santo.

Table 2. Locations with presence of Rhopalomesites euphorbiae. MA: Madeira. PS: Porto Santo.

Gomera, La Palma, Tenerife, El Hierro y Gran Ca-
naria, para usarlos como grupo externo en los
andlisis filogenéticos. La captura de ejemplares
de Rhopalomesites y Mesites se realizé directa-
mente en la planta hospedadora, o se obtuvieron
en el laboratorio tras su eclosién de ramas infes-
tadas recogidas en el monte.

Para el estudio de Acrostira bellamyi se visitaron
todas las localidades con poblaciones conoci-
das de Euphorbia mellifera'y E. lambii, y ademads
otras propiamente forestales con monteverde y
otras con tabaibales de E. lamarckii y de E. ber-
theloti, varias de ellas ajenas al Parque (véase la
Tabla 3).

Isla Localidad Coordenadas U.T.M. Habitat

GO Carretera Dorsal 28R 278883/3115414 Monteverde

GO Jardin de las Creces 28R 275316/ 3114671 Monteverde

GO Laguna Grande 28R 278074/3113333 Monteverde

GO Carretera Laguna Grande - Las Hayas 28R 277087/3113536 Monteverde

GO Laguna Grande - Las Tajoras 28R 278043/3112473 Monteverde

GO Camino Noruegos 28R 2805707/3111092 Monteverde

GO Degollada Blanca 28R 278064/3111170 TGbO?GL:re'fé”ngii y
GO Lajugal 28R 279778/3110084 Tabaibal de E. lambii
GO Ojila 28R 283388/3111514 Tabaibal de E. lambii
GO Casa Forestal Las Tajoras 28R 277512/3111638 Tabaibal de E. berthelotii
GO Bco. Benchijigua 28R 282943/3108455 Tabaibal de E. berthelotii
GO Vegaipala 28R 283788/3109851 Tabaibal de E. berthelotii
GO Taguluche 28R 273018/3116628 Tabaibal de E. berthelotii
GO Cerca Degollada de Peraza 28R 284511/3110179 Tabaibal de E. berthelotii

Tabla 3. Localidades con presencia de Acrostira bellamyi. GO: La Gomera.

Table 3. Locations with presence of Acrostira bellamyi. GO: La Gomera.
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2 mim q

Figura 1. Los ejemplares de A. bellamyi tras alimentarse en el medio natural (A) eliminan los excrementos en féculas (B). El llama-
tivo dimorfismo sexual de esta especie también queda patente en las féculas, mucho mayores en hembras que en machos (C). Fotos:
D. Hernédndez (A) y H. Lépez (B y D).

Figure 1. After feeding in their natural environment (A) the A. bellamyi individuals eliminate their excrements in feculae (B). The strik-
ing sexual dimorfism in this species is also apparent in the female’s feculae, much bigger than those from males (C). Photos: D.
Hernandez (A) and H. Lépez (B and C).

Estudio de la dieta de Acrostira bellamyi en el medio natural (Fig. 1). De cada ejemplar se

diluy6 un excremento en agua y se analizaron al
Tras su captura, los ejemplares de A. bellamyi se microscopio 6ptico tres portas con esta disolu-
mantuvieron en recipientes de forma individua- cién en busca de restos de epidermis de flores,
lizada durante 24 horas para recoger las féculas frutos y hojas. En cada porta se observaron 10
(excrementos) procedentes de su tltima ingesta campos Gpticos con un objetivo 10x (Fig. 2) para

Figura 2. Epidermis del haz y del envés de la hoja y del fruto de llex canariensis (25x). Foto: P. Marrero.

Figure 2. Upper leaf, lower leaf and fruit epidermis of Ilex canariensis (25x). Photo: P. Marrero.
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estudiar tanto la presencia de las distintas plan-
tas en la ingesta como su abundancia relativa.
Para el reconocimiento de las plantas se utiliza-
ron claves de identificacion ya publicadas (MA-
RRERO & NOGALES 2005) y una coleccién
histolégica de referencia elaborada por el Grupo
de Ecologia y Evolucién en Islas del IPNA-CSIC
(La Laguna, Tenerife). Ademds, en las localida-
des con presencia de A. bellamyi se colectaron las
especies vegetales que no estaban presentes en la
coleccién de referencia y se hicieron preparacio-
nes microhistoldgicas a partir de ellas.

Se examinaron féculas sélo del periodo estival,
cuando es mds factible colectar A. bellamyi en
todas sus localidades y comparar posibles dife-
rencias alimenticias segtin el habitat. Las dos va-
riables analizadas en los excrementos fueron 1)
la frecuencia de aparicién (%) de los distintos
componentes vegetales (FA) presentes al menos
en un campo Optico, y 2)el porcentaje de campos
Opticos en los que aparece cada componente ve-
getal (CO). La idoneidad de estas variables para
expresar la dieta se evalué mediante una corre-
lacién de Spearman (rs). El test de razén de ve-
rosimilitud (G) se aplicé para comparar: a) el
nimero de especies vegetales presentes en cada
fécula (i.e. diversidad de la dieta en los distintos
habitats); b) el consumo de los componentes més
importantes de la dieta en cada hébitat; y ¢) la
dieta segun el sexo (seleccién tréfica por sexos).
Para el andlisis de amplitud de nicho (Bi) se
aplicé el indice de Levin, que indica si el insecto
es especialista o generalista en su alimentacion.
Para el andlisis del solapamiento de nicho tréfico
se aplicé el indice de Morisita (I8), que muestra la
similitud de la dieta en los distintos hébitats.

Preferencias tréficas de Acrostira bellamyi

Una vez conocidas las especies vegetales presen-
tes en la dieta de A. bellamyi segin el habitat, se
realizé un experimento de preferencia tréfica
para comprobar 1) qué plantas eran selecciona-
das en cada hébitat, 2) si esta seleccién dependia
de la abundancia de las plantas suministradas, y
3) si los resultados obtenidos en cautividad se co-
rrespondian con los obtenidos del estudio de la
dieta silvestre.

Este experimento se realizé segiin MITCHELL
(1975), sometiendo a diferentes tratamientos un
conjunto de hembras de A. bellamyi colectadas en
monteverde, y otro con hembras provenientes de
tabaibales. Todos los individuos fueron manteni-
dos individualizados en terrarios con las mismas
condiciones de temperatura, luz y humedad. Du-
rante el experimento fueron alimentados con las
dos plantas principales de la dieta segtin su hé-
bitat. Las plantas fueron colocadas de forma
equidistante durante la noche (12 horas), con su
tallo principal inserto en un vial de pléstico con
agua para evitar su deshidratacion.

Cada conjunto de hembras fue sometido a cinco
tratamientos, en los que se combinaban diferentes
proporciones y cantidades de plantas con el fin de
testar sus preferencias tréficas: 1) se suministra-
ban 5 gr de cada planta (a y b), cantidad suficiente
para satisfacer los requerimientos alimenticios
méximos de un ejemplar (cantidad previamente
estimada); 2 y 3) una de las plantas estaba en una
proporcién 3 a 1 respecto a la otra (15 gr frente 5
gr); 4) las dos plantas estaban disponibles en baja
cantidades (0,5 g); y 5) se proporcionaba sélo 0,1
gr de cada planta para ver como era la seleccién
tréfica en estado de hambre.

Los dos experimentos completos (uno con ejem-
plares de monteverde y otro con los de tabaibal)
fueron repetidos incluyendo en cada uno de ellos
la planta mds abundante de la dieta en el otro hé-
bitat, con el fin de comprobar las preferencias en
esta nueva situacién. Las preferencias fueron in-
terpretadas en términos del indice Pi = Ri/Wi
proporcionado por UECKERT & HANSEN
(1971), donde Ri es el peso seco relativo de la
planta i en la comida consumida, y Wi representa
el peso seco relativo de la misma planta en el con-
junto de plantas suministradas para consumir.

Estudio de la dieta y de la preferencia tréfica
de Rhopalomesites euphorbiae

La metodologia usada para determinar la dieta
de Acrostira no fue empleada en Rh. euphorbiae
porque estos coledpteros siempre se colectan
dentro de su planta nutricia, y porque resultaria
muchisimo mads dificil la identificacién microhis-
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tolégica de los componentes de la dieta por estu-
dio de la madera digerida. Atn asi, se inici6 una
experiencia de tolerancia tréfica de Rh. euphorbiae
usando tres especies de tabaibas (E. lamarckii, E.
balsamifera y E. atropurpurea) ademads de E. melli-
fera. También se emplearon ejemplares de Mesi-
tes fusiformis, especie que se desarrolla en
tabaibas amargas (E. lamarckii'y E. obtusifolia), con
el fin de testar si una especie que normalmente
infesta estas plantas era capaz de hacerlo en cau-
tividad con ramas recién cortadas. Para la expe-
riencia se utilizaron recipientes herméticos con
ramas de una de las especies de tabaiba en el in-
terior y se afiadfan 10 ejemplares (cinco de cada
sexo) de Rh. euphorbiae.

Analisis genéticos

Los andlisis genéticos se realizaron con ejempla-
res tanto de A. bellamyi como de Rh. euphorbiae,
empleando en cada uno de los casos modifica-
ciones en los protocolos estandar. En Rhopalome-
sites se emplearon los ejemplares completos para
la extraccién de ADN dado su pequefio tamafio,
mientras que en Acrostira se usé una de las patas
intermedias de cada individuo. Se amplificaron
diversos fragmentos de ADN mitocondrial y nu-
clear empleando diferentes parejas de primers.
Del ADN mitocondrial, en ambos insectos se am-
plificé un fragmento de 825 pares de bases (pb)
del gen Citocromo C oxidasa 1(COI) usando los
primers Jerry y Pat (SIMON et al. 1994). Ademads,
en el caso de Rhopalomesites se obtuvo un frag-
mento de 357 pb de Citocromo B (Cytb) con los
primers CB3 y CB4 (BARRACLOUGH et al. 1999).
Del ADN nuclear, en ambos insectos se amplificé
un fragmento de 613 pb del gen ribosomal ITS2
(internal transcribed spacer 2) con los primers
ITS3 e ITS4 (WHITE et al. 1990), y en Rhopalome-
sites un fragmento de 1071 pb de la subunidad
grande del RNA ribosomal (285) con los primers
LSU-D1-2-fw1 y LSU-D1-2-revl (SONNENBERG
et al. 2007). Las secuencias fueron examinadas
usando el programa Bioedit v.7.0.5, editadas con
CodonCode Aligner v.3.5, y alineadas con
MAFFT v.6.

El conjunto de datos se analizé mediante Maxima
Verosimilitud (ML) y Méxima Parsimonia (MP).
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En el caso de ML se analiz6 cada uno de los genes
por separado, ADN mitocondrial y nuclear, y
luego la concatenacién de todas las regiones se-
cuenciadas. Se usé el software jModelTest v.0.1
para decidir qué modelo se ajustaba mejor a
nuestros datos, mediante el criterio de informa-
cién de Akaike (AIC), y una vez elegido se rea-
liz6 la inferencia con el programa RaxML v.7.2.6.
El anélisis MP se realiz6 con el programa PAUP
4,0b8.

RESULTADOS

El andlisis morfolégico tanto de los ejemplares de
Rhopalomesites colectados durante el estudio
como de ejemplares tipo solicitados a museos, ha
permitido descubrir que todos los individuos del
género que viven en Canarias en Euphorbia melli-
fera pertenecen a Rh. proximus, y no a Rh. euphor-
biae como se crefa. Rhopalomesites proximus habia
sido descrito por WOLLASTON (1861) de Tene-
rife (supra Taganana), y colectada por Lindberg
en 1949 en Tenerife. Sin embargo este dltimo lo
identificé erréneamente, ya que tras examinar su
material hemos constatado que se trata de dos
ejemplares de Rh. persimilis, especie que vive en
troncos muertos de laurdceas; de hecho el propio
LINDBERG (1958) ya indic6 que sus ejemplares
habian sido colectados en troncos muertos de
laurdceas. Todas las citas posteriores de Rh. eu-
phorbiae de Canarias (ISRAELSON et al. 1982;
B.O.E. 1998 y 2011; MACHADO & OROMI 2000;
B.O.C. 2001 y 2010; ARECHAVALETA & FA-
RINA 2002a,b; ARECHAVALETA et al. 2003;
MARTIN 2005; OROMI et al. 2010a) estén basa-
das en identificaciones erréneas, y corresponden
al endemismo canario Rh. proximus, mientras que
Rh. euphorbiae es exclusivo del archipiélago de
Madeira. En lo sucesivo se hard mencién a Rh. eu-
phorbiae s6lo para ejemplares de Madeira, y a Rh.
proximus para ejemplares de Canarias.

Material obtenido

Rhopalomesites proximus fue colectado en Euphor-
bia mellifera en nueve localidades de La Gomera,
Tenerife y La Palma, y en E. lambii en La Gomera
(Tabla 1), por lo que deja de considerarse una es-
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pecie estrictamente mondéfaga y dependiente de
E. mellifera, aunque su presencia en E. lambii es
poco frecuente (dos localidades de las 10 mues-
treadas con esta tabaiba). Rhopalomesites euphor-
biae fue colectado en 12 localidades de Madeira,
en seis de ellas en E. mellifera y en las otras seis
en E. piscatoria. Ademds se colecté en E. piscatoria
en Porto Santo (Tabla 2).

De Acrostira bellamyi se capturaron 287 ejempla-
res tras visitar reiteradamente diversas localida-
des, hasta obtener el tamafio muestral adecuado
para realizar los experimentos propuestos con
esta especie. La mayor parte fueron devueltos a
su medio natural tras tomarles muestra de ex-
crementos y de ADN, y otros se mantuvieron en
cautividad para realizar experimentos de selec-
cién tréfica. En el monteverde no se capturd ni
observé ningtn ejemplar sobre E. mellifera u otras
tabaibas. Este estudio amplia el nimero de po-
blaciones conocidas de A. bellamyi (Tabla 3), asf
como el de hébitats que ocupa: cinco poblaciones
nuevas en tabaibales de E. lamarckii'y E. bertheloti,
tres en tabaibales de E. lambii y seis en distintos
tipos de monteverde (fayal-brezal, laurisilva y
zonas marginales abiertas).

Dieta de Acrostira bellamyi

Se examinaron 154 excrementos, 66 de los cua-
les eran de ejemplares capturados en monte-
verde, 50 de tabaibal amargo (E. lamarckiiy /o E.
berthelotii) y 38 de tabaibal de E. lambii. El andli-
sis microhistolégico de los excrementos ha re-
sultado ser una herramienta util para conocer la
dieta de A. bellamyi en cada uno de sus hébitats
(Tabla 1), especialmente en el monteverde donde
no se han observado ejemplares sobre la vegeta-
cién. Ademds, las variables FA y CO han mos-
trado tener una alta concordancia entre ellas (rs
=0,93; p <0,001), por lo que son muy robustas a
la hora de definir la dieta de esta especie.

Acrostira bellamyi se alimenta de al menos 13
plantas distintas, existiendo ciertas diferencias
segun el hdbitat en que se encuentra (Tabla 4). En
el monteverde se alimenta de hasta 10 especies
vegetales, siendo las mds consumidas Erica arbo-
rea (FA: 78,79%) y Myrica faya (FA: 27,27%), y en

menor proporcion Laurus azorica, Ilex canariensis,
Rubus ulmifolius y Cistus monspeliensis, entre
otras. En el tabaibal amargo el componente prin-
cipal de la dieta son las euforbias (FA: 80%), aun-
que también aparecen otras cuatro especies, entre
las que destacan C. monspeliensis y Chamaecytisus
proliferus. En el tabaibal de Euphorbia lambii se ali-
menta de al menos seis plantas, principalmente
de Ch. proliferus y euforbias (FA: 47,37% en ambos
casos), y en menor proporcion de C. monspeliensis
y Pinus canariensis. En el conjunto global, los
componentes de la dieta mds importantes son
Euphorbia spp., Erica arborea, Chamaecytisus proli-
ferus, Myrica faya y Cistus monspeliensis.

De las dos tabaibas que se incluyen en este estu-
dio, se ha encontrado que E. lambii es importante
en la dieta de poblaciones de A. bellamyi localiza-
das en tabaibales donde esta presente esta planta,
mientras que E. mellifera nunca fue detectada en
los excrementos de A. bellamyi.

La diversidad de la dieta en los distintos hébitats,
analizada como el nimero de especies vegetales
presentes en cada fécula, fue mayor en el monte-
verde (G,= 23,698; p=0,000).

En el total de la dieta, el consumo de E. arborea
fue significativamente diferente en los diferentes
hébitats (G,= 121,604; p= 0,000), consumiéndose
en mayor porcentaje en el monteverde. La com-
paracién entre hébitats sobre el consumo de M.
faya no se realiz6 ya que ésta sélo se encontré en
la dieta de los ejemplares que viven en el monte-
verde. Cistus monspeliensis se consumié por igual
en todos los habitats (G,= 0,675; p=0,714). Eu-
phorbia spp. mostré diferencias significativas
(G,=101,401; p= 0,000), consumiéndose mds en
el tabaibal de E. lambii y en el de E. berthelotii/la-
marckii. Por altimo, Ch. proliferus también mostré
diferencias significativas (G,= 39,032; p= 0,000),
consumiéndose en mayor cantidad en el tabaibal
de E. lambii.

El andlisis de la seleccién tréfica segin el sexo
sélo se realizé con los datos de los tabaibales, ya
que en el monteverde el tamafio muestral de ma-
chos/hembras no fue adecuado. No se detecta-
ron diferencias significativas entre los sexos al
seleccionar las dos plantas principales de la dieta
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Monteverde Tabaibal amargo Tubaibcll de Total
Componentes de la dieta L) ey E. lambii (TL)

FA co FA co FA co FA co
Erica arborea 78,79 71,41 0,00 0,00 2,63 0,88 34,42 30,82
Myrica faya 27,27 21,26 0,00 0,00 0,00 0,00 11,69 9,11
Laurus azorica 6,06 3,18 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 1,36
llex canariensis 1,52 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,24
Rubus ulmifolius 1,52 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,65
Cistus monspeliensis 9,09 7,12 6,00 6,00 5,26 2,98 7,14 574
Euphorbia spp. 0,00 0,00 80,00 81,60 47,37 47,28 37,66 38,16
Chamaecytisus proliferus 1,52 0,51 8,00 8,00 47,37 44,30 14,94 13,74
Pinus canariensis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63 2,63 0,65 0,65
Bituminaria bituminosa 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 1,30 1,30
Didymodon cf. vinealis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63 2,63 0,65 0,65
Retama monosperma 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,65 0,65
Pteridophyta indet. 1,52 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,22
Gen. sp. indet. 1 1,52 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,58
Gen. sp. indet. 2 1,52 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,02

Tabla 4. Frecuencia (FA) y abundancia (CO) de aparicién de los componentes de la dieta en los distintos habitats. FA: frecuencia (%)
de aparicién de los distintos componentes vegetales en los excrementos, al menos presentes en un campo 6ptico. CO: porcentaje de

campos 6pticos en los que ha aparecido cada componente vegetal.

Table 4. Frequence (FA) and abundance (CO) of the components of the diet in the faeces from different habitats. FA: frequence (%)
of appearance of the plant species present at least in one optical field. CO: Percentage of optical fields in which appeared each plant

species.

(Euphorbia spp. y Ch. proliferus), ni en el tabaibal
de E. lambii (G,=1,008; p=0,315; n=199¢, 1743)
ni en el de E. berthelotii/lamarckii (G,=0,120;
p=0,729; n=299 %, 1433).

Las poblaciones de A. bellamyi en el monteverde
son bastante especialistas (Bi=0,09), ya que a
pesar de alimentarse de hasta 10 especies vege-
tales, su dieta estd constituida bdsicamente por
E. arborea. En cambio en el tabaibal amargo
(Bi=0,48) y en el tabaibal de E. lambii (Bi =0,34) la
amplitud de nicho tréfico es mayor, aunque con
valores bajos. El andlisis de solapamiento de
nicho tréfico indica que la dieta de A. bellamyi en
el monteverde es absolutamente distinta a la del
tabaibal amargo (I6=0,01) y a la del tabaibal de E.
lambii (16=0,02). Por el contrario, la dieta entre los
dos tipos de tabaibales es coincidente en mds de
un 70% (16=0,78).
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Seleccidn tréfica en Acrostira bellamyi

Los resultados que se muestran en este apartado
son preliminares, a falta de aumentar el tamafo
muestral en cada uno de los tratamientos, por lo
que pueden variar ligeramente en su versién de-
finitiva. En el monteverde las preferencias de se-
leccién entre Erica arborea 'y Myrica faya en general
no son significativas (Tabla 5A), al contrario de
lo hallado en los andlisis de los excrementos,
donde el consumo de E. arborea fue mucho mds
importante. En los ejemplares de tabaibal no se
encontraron diferencias de seleccién entre las dos
plantas principales de la dieta.

Cuando a los ejemplares de monteverde se les su-
ministré Euphorbia, prefirieron consumirla antes
que Erica arborea'y Myrica faya (Tabla 5B). Por otra
parte, cuando se afiadid E. arborea a los ejempla-
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A Monteverde Tabaibal
LTl Canficlades pir::‘?;zndc?q estaTjiS:tico Canticacles pir:jei;:ndc?c esthSiS:iico
] ER (5 g) 1,064 = 0767 EU(5g) 0,639 2= 0,652
MY (5 g) 1,021 p=0,443 CH(5g) 1,193 p=0,515
, ER (5 g) 1,691 = 0677 EU(5g) 1,048 2= 0,459
MY (15 g) 0,774 p=0,498 CH(15g) 1,157 p= 0,646
] ER(15) 0,366 2= 2246 EU(15¢) 1,477 = 1255
MY (5 g) 2,811 p= 0,025 CH(5g) 0,825 p=0,209
. ER (0,5 g) 0,277 2= -1.400 EU(0,5¢) 0,000 2= 1342
MY (0,5 g) 1,680 p=0,161 CH(0,5g) 1,560 p=0,180
S ER (0,1 g) 0,922 = 0847 EU(0,1g) 0,910 2= 1,000
MY (0,1 g) 1,098 p=0,397 CH(0,1 g) 1,066 p=0.317
B Monteverde Tabaibal
Tratamiento Canfidades pi:e(éciecr(:ncil:?a estngisstﬁco Cantidades pirr;(g;cr:r:i?c esichiss'ﬁco
ER (5 g) 0,000 EU(5g) 0,596
1 MY (5 g) 1,072 ol 743 CH(59) 1,937 =i
EU(5g) 2,779 ER (5 g) 0,000
ER (5 g) 0,000 EU(5g) 2,203
2 MY (5 g) 0,090 = ;,2,3’33 CH(5g) 1788 -
EU(15¢) 2,119 ER(15) 0,412
ER (5 g) 0,000 EU(5g) 0,093
3 MY (15 g) 0,347 = oo0e CH(15) 1,379 = 500
EU(5g) 6717 ER (5 g) 0,000
ER(15g) 0,000 EU(15¢) 0,589
4 MY (5 g) 1,473 - CH(5g) 2,310 21'315681%
EU(5g) 5,481 ER (5 g) 0,000
ER (0,5 g) 0,000 EU(0,5¢) 1,970
5 MY (0,5 g) 1,071 > o CH(059) 1,354 by
EU(0,5¢) 1,506 ER (0,5 g) 0,000
ER (0,1 g) 0,000 EU(0,1 g) 0,000
6 MY (0,1 g) 1,676 Z;:'g';fg CH(O1 g) 3,187
EU(0,1 g) 1,506 ER(0,1 g) 0,000

Tabla 5. Preferencias tréficas de los individuos de Acrostira bellamyi de los dos hébitats estudiados. A: al suministrar los dos
componentes principales de la dieta previamente hallados en excrementos del propio hdbitat. B: afiadiendo a dichas plantas el
componente principal del otro habitat. Comparacién estadistica segtin el test de Wilcoxon. Plantas: Erica arborea (ER), Myrica faya
(MY), Euphorbia spp. (EU) y Chamaecytisus proliferus (CH).

Table 5. Trophic preferences of Acrostita bellamyi individuals from the two studied habitats. A: when providing the two main
components of the diet previously found in faeces from the same habitat. B: adding to these plants the main component of the other
habitat faeces. Statistic comparison according to Wilcoxon test. Plants: Erica arborea (ER), Myrica faya (MY), Euphorbia spp. (EU) y
Chamaecytisus proliferus (CH).
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res de tabaibal, se observé una clara seleccion ne-
gativa hacia esa planta. Las tabaibas parecen ser
el alimento preferido de A. bellamyi, incluso para
los ejemplares que viven en el monteverde, habi-
tat donde estas plantas casi no existen (solamente
las rarisimas E. mellifera).

Dieta de Rhopalomesites euphorbiae

El experimento sobre las preferencias tréficas de
Rh. euphorbiae se detuvo al comprobar que los
ejemplares morian sin aparentemente alimen-
tarse o reproducirse. Atdn asf, mantuvimos las
ramas en los recipientes para comprobar si al-
guna se encontraba infestada, hecho que no se
confirmé. Los resultados incompletos obtenidos
en este experimento probablemente se debieron a
una seleccion negativa de las especies de Euphor-
bia suministradas, y a la gran dificultad de pro-
porcionar a los coleépteros ramas en un estado
de putrefaccién adecuado.

Analisis genético
Rhopalomesites

Se amplificaron fragmentos de ADN mitocon-
drial y nuclear en 71 ejemplares de Rh. proximus
y en 82 de Rh. euphorbiae, y en los outgroups Rh.
persimilis de La Gomera (25 exx.) y Tenerife (41
exx.), Rh. complanatus de La Palma (10 exx.), y en
tres ejemplares correspondientes a tres especies
del género Mesites. Para completar la filogenia
del género Rhopalomesites faltaria incluir Rh. ma-
derensis de Madeira, Rh. palmi de Porto Santo y
Rh. tardyi de Reino Unido y Azores, especies que
no se han podido colectar hasta 2011-2012, y que
actualmente se estdn secuenciando. Por tanto, la
filogenia que se presenta es preliminar.

Los anélisis de ML y MP muestran una clara se-
paraciéon de cada una de las especies del género
Rhopalomesites (Fig. 3), y una estructuracién en
funcién del tipo de planta hospedadora en que
fueron colectados los ejemplares (laurdceas o eu-
forbidceas). En el clado de los Rhopalomesites que
habitan euforbidceas, las poblaciones de Rh. pro-
ximus de Canarias y Rh. euphorbiae de Madeira
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estdn genéticamente bien separadas y sin flujo
genético entre ellas, corroborando que ambas son
especies independientes pero hermanas.

Rhopalomesites proximus es monofilético y genéti-
camente presenta estructuracion interinsular. Las
poblaciones de La Palma y de La Gomera estan
mas relacionadas entre si que con las de Tenerife.
En La Gomera no hay estructuracién entre sus
poblaciones, ni siquiera entre las que viven en E.
mellifera y E. lambii. En Tenerife tampoco existen
diferencias entre sus poblaciones, mientras que
en La Palma hay diferencias notables entre las
poblaciones del norte y las del centro de la isla.

En Madeira Rh. euphorbiae presenta una menor
estructuracién, aunque se puede observar cierta
separacion -con valores de bootstrap bajos- entre
las poblaciones que infestan E. mellifera (lauri-
silva) y las que lo hacen en E. piscatoria (costa).

En el clado de las especies que viven en laura-
ceas, Rh. complanatus es monofilética y exclusiva
de la isla de La Palma. Rhopalomesites persimilis
también es monofilética, con una clara separa-
cién entre las poblaciones de Tenerife y La Go-
mera. Ademds, dentro de cada isla se encontrd
una gran estructuracién poblacional, incluso
entre localidades muy préximas entre si en el
caso de Tenerife (Vueltas de Taganana y Pista de
las Hiedras).

Acrostira bellamyi

Se amplificaron fragmentos de ADN mitocon-
drial (COI) y nuclear (ITS2) en 67 ejemplares de
este saltamontes. En los andlisis genéticos s6lo se
uso el fragmento de Citocromo Oxidasa I (Fig. 4),
ya que ITS2 era idéntico en todos los ejemplares.
Como grupo externo se utilizaron secuencias de
A. tamarani.

La estructuracién poblacional en A. bellamyi es
casi nula, y las diferencias genéticas entre las po-
blaciones forestales del P.N. de Garajonay y las
no forestales ajenas al Parque no son suficientes
para considerarlas distintas. A pesar de ello, se
observa una tendencia poco soportada por la que
los haplotipos mds ancestrales predominan en las
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003

Mesites spp.

Figura 3. Arbol filogenético del género Rhopalomesites obtenido mediante maxima verosimilitud con ADN nuclear y mitocondrial.
Los colores de los subclados corresponden a las distintas especies: Rh. complanatus (amarillo); Rh. persimilis (verde); Rh. euhorbiae
(azul); Rh. proximus (rojo). LP: La Palma; GO: La Gomera; TF: Tenerife; MA: Madeira; PS: Porto Santo.

Figure 3. Maximum likelihood phylogenetic tree of the genus Rhopalomesites combining nuclear and mitochondrial DNA. Colours
of subclades corresponding to the different species: Rh. complanatus (yellow); Rh. persimilis (green); Rh. euhorbiae (blue); Rh. proximus
(red). LP: La Palma; GO: La Gomera; TF: Tenerife; MA: Madeira; PS: Porto Santo.

dreas abiertas de matorral, mientras que los mas
derivados tienden a ocupar el monteverde.

DISCUSION

La presencia de A. bellamyi en el monteverde y su
dieta siempre han sido un enigma, y la posibili-
dad de que sus poblaciones se sustentaran sélo
de la escasa E. mellifera ha sido cuestionada

(GARCIA & OROMI 1992; OROMI et al. 2001). La
falta de avistamientos de A. bellamyi sobre E. me-
llifera en estos muestreos y la ausencia de esta
planta en su dieta parecen indicar que, efectiva-
mente, este saltamontes no se alimenta de ella ha-
bitualmente, por lo que no supone ningin
peligro para esta euforbia amenazada. En varias
ocasiones se ha observado este saltamontes sobre
E. lambii, y tenemos constancia de que se ali-
menta de esta planta. En experiencias prelimina-
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Figura 4. Arbol filogenético de Acrostira bellamyi obtenido mediante maxima verosimilitud con ADN mitocondrial. Grupo externo:
Acrostira tamarani. Haplotipos en negro: ejemplares de tabaibal; en rojo: de monteverde; en azul: de ambos habitats.

Figure 4. Maximum likelihood phylogenetic tree of Acrostira bellamyi obtained with mitochondrial DNA. Outgroup: Acrostira tama-
rani. Haplotypes in black: specimens from spurge scrub; in red: from laurel forest; in blue: from both habitats.

res se ha comprobado que A. bellamyi en cautivi-
dad es capaz de alimentarse de E. mellifera, selec-
ciondndola preferentemente ante E. lambii
cuando ambas plantas son el tinico alimento dis-
ponible en el terrario. La densidad de individuos
hallada en rodales de E. lambii no es ni mucho
menos mayor que la observada en tabaibales de
E. lamarckii/berthelotii, que en conjunto probable-
mente sustentan el mayor porcentaje de efectivos
de Acrostira en laisla. En cualquier caso, se ha ob-
servado que los dafios que este saltamontes
pueda ocasionar por fitofagia en cualquier espe-
cie de euforbia son siempre insignificantes,
puesto que los panfdgidos canarios son relativa-
mente escasos, y nunca tienen explosiones po-
blacionales como otros ortépteros, no siendo A.
bellamyi una excepcioén.

El espectro tréfico hallado por andlisis de excre-
mentos de A. bellamyi ha resultado ser muy am-

plio frente a la supuesta monofagia u oligofagia
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atribuida al resto de panfdgidos canarios segin
observaciones de campo (GARCIA & OROMI
1992; OROMI et al. 2001; LOPEZ et al. 2004, 2007b;
MORALES et al. 2010). La seleccién de las plantas
nutricias en los saltamontes estd determinada por
el hébitat (MULKERN 1967), de modo que la
dieta estd condicionada generalmente por la
mayor o menor variedad de plantas presentes y
potencialmente consumibles. El rico espectro tré-
fico de A. bellamyi en el monteverde quizés estd
relacionado con la mayor disponibilidad de es-
pecies vegetales aparentemente idéneas como
alimento, su mayor biomasa y la casi ausencia
de estrés hidrico en éstas a lo largo de todo el
afo. En cambio, el largo periodo de desfoliacién
y deshidratacién de las plantas presentes en los
tabaibales xeréfilos probablemente esté limi-
tando la seleccién de A. bellamyi a aquellas es-
pecies vegetales que persisten con algunas
partes comestibles (Euphorbia spp., Chamaecyti-
sus proliferus, Cistus monspeliensis). Algunos sal-
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tamontes llegan a alimentarse de plantas que
desprecian en otros habitats, cuando se encuen-
tran en abundancia en lugares donde escasean o
no estdn presentes las plantas de las que se ali-
mentan preferentemente (MULKERN 1967).
Este puede ser el caso de Erica arborea y Myrica
faya, que ante la escasa presencia de tabaiba en
la laurisilva son las principales plantas consu-
midas, quedando relegadas a segundo plano
cuando en los experimentos de preferencias tré-
ficas a los saltamontes se les suministré ademas
Euphorbia spp. La adaptacién al monteverde en
La Gomera, insélita en otras islas del archipié-
lago por especies vicariantes, presupone un
mayor espectro de facto en A. bellamyi que en
esas otras especies, lo cual serfa interesante com-
probar con estudios similares al realizado en
Garajonay. El estudio de la dieta de A. bellamyi
permite, ademds, conocer mejor el uso que hace
del hébitat en los distintos ecosistemas y saber
las plantas en las que se ha de buscar esta espe-
cie, ya que generalmente estos saltamontes
viven sobre las plantas de las que se alimenta
(GARCIA & OROMI 1992; LOPEZ et al. 2007b;
MORALES et al. 2010).

Aunque A. bellamyi mostré poca estructuracién
poblacional, la tendencia a encontrar los haploti-
pos mds ancestrales en dreas abiertas y los ha-
plotipos mds derivados en las zonas forestales
puede indicar una invasién reciente del monte-
verde desde los tabaibales. La clara seleccién tré-
fica por euforbia de los ejemplares del
monteverde podria estar corroborando esta hi-
potesis, ya que a pesar de haberse adaptado al
consumo de las plantas propias del nuevo hébi-
tat, ain conservan la preferencia ancestral por el
consumo de las euforbias, que en la naturaleza
no satisfacen por la casi ausencia de las mismas
en su hébitat.

La ampliacién del espectro tréfico conocido de
Rh. proximus a E. lambii es de gran relevancia para
su estatus de conservacién, ya que la extrema es-
casez actual de ejemplares de E. mellifera, su prin-
cipal planta hospedadora, hacia pensar que su
supervivencia se encontraba en estado critico. En
cualquier caso E. lambii puede ser un recurso de
emergencia, aunque no perfecto por cuanto ape-
nas se interna en el monteverde, y muy rara-

mente en los ambientes plenamente forestales
htimedos que ocupa E. mellifera, que de momento
parece albergar poblaciones mds abundantes de
Rh. proximus. En las otras islas este coleptero no
se ha encontrado nunca en otra tabaiba distinta a
E. mellifera. En Tenerife podria darse el caso
puesto que en tres zonas de la isla (Anaga, Giii-
mar y Teno) estd presente E. bourgeauana (ACE-
VEDO et al. 2003), vicariante de E. lambii o incluso
conespecifica con ella segiin recientes estudios
(MOLERO & ROVIRA 2005); sin embargo, es una
planta muy escasa y tanto geografica como eco-
légicamente alejada de las exiguas poblaciones
de E. mellifera en Anaga. En La Palma es alta-
mente improbable que ocurra, pues no hay nin-
guna tabaiba filogenéticamente préxima a E.
lambii ni a E. mellifera. En Madeira si se observa
que Rh. euphorbiae, especie hermana de Rh. proxi-
mus'y cuya principal planta hospedadora com-
parten, se ha adaptado a utilizar otra planta, E.
piscatoria, 1o cual le ha conducido a colonizar un
ambiente claramente no forestal y mas xeréfilo
que el ocupado por E. lambii y su ocasional hués-
ped Rh. proximus en La Gomera.

La filogenia obtenida del género Rhopalomesites
(Fig. 3) muestra una interesante separacion entre
dos clados hermanos principales, el de los con-
sumidores de euforbidceas (Rh. proximus y Rh. eu-
phorbiae) y el de los adaptados a laurdceas (Rh.
persimilis y Rh. complanatus). Ello conduce a un
probable doble evento colonizador entre los dos
archipiélagos de Madeira y Canarias. Falta resol-
ver, de momento, si el endemismo de Porto Santo
Rh. palmi que infesta E. piscatoria estd intima-
mente unido al linaje de consumidores de eufor-
bias, si Rh. maderensis hace lo propio con el de
consumidores de laurdceas y ademads si Rh. tardyi
del continente es mas préximo al origen del con-
junto de especies del género.

La constataciéon de que todos los Rhopalomesites
de euforbias en Canarias pertenecen a Rh. proxi-
mus, y que Rh. euphorbiae no existe en este archi-
piélago sino que es endémico de Madeira, hace
que la actual inclusién de Rh. euphorbiae como es-
pecie «En Peligro de Extincién» tanto en el Caté-
logo Nacional como en el Catdlogo Canario de
especies amenazadas sea inttil, pues no existe en
el &mbito canario ni espafiol, y en Madeira es una
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especie abundante, asi como sus dos plantas hos-
pedadoras. Asi pues, urge que en los menciona-
dos catalogos Rh. euphorbiae sea sustituida por
Rh. proximus, tinica especie del género en Cana-
rias que infesta euforbias, y que ademas se en-
cuentra realmente en peligro dada la situacién de
extrema amenaza en Canarias de su principal
planta hospedadora, E. mellifera.
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