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RESUMEN
Se hace una revision de las relaciones mutualistas entre hormigas con homépteros y plantas, asi como la
importancia que tiene para cada componente de la misma y el balance entre el costo-beneficio de la relacién. Por
otra parte. se plantea la posible influencia de las hormigas y su interaccién con homopteros, en la presencia de
nectarios extraflorales en las plantas, de tal manera que éstos nectarios funcionen como un mecanismo para evitar
¢! cuidado de los homépteros por parte de las hormigas y asi reducir el dafio que causan a las plantas.

Las hormigas son los insectos
sociales con mayor niumero de especies y
biomasa a nivel mundial, lo cual es reflejo
de la capacidad de este grupo para ocupar
diversos nichos (Holldobler & Wilson,
1990). Se han propuesto varios argumentos
para explicar el gran éxito de las
hormigas. Su marcada conducta social y la
presencia de la glandula metapleural, cuya
secrecién, en algunos casos, presenta
sustancias  antibacterianas, les han
permitido ocupar espacios tanto en ¢l suelo
como en la hojarasca, e invadir el dosel de
los drboles (Wilson, 1971). Ademis de
estas caracteristicas, _las = hormigas
establecen relaciones de diversa fndole
(depredacién, mutualismo, competencia)
con otros organismos, entre los que se
encuentran hongos, plantas, otros insectos
y artrépodos e incluso vertebrados, lo que
es factor importante que les permite
explotar diversos recursos (Otis et al.,
1988; Heamig, 1992; Hughes & Westoby,
1992). La gran mayoria de estas
interacciones tiene su base en la obtencién
de alimento, ya que los hdbitos
alimenticios en las hormigas son muy
variados, al igual que las adaptaciones

morfolégicas que presentan para poder
asimilar los nutrientes necesarios (Caetano,
1984).

Existen varios grupos de hormigas
que basan o complementan su dieta en las
secreciones azucaradas tanto de plantas (en
nectarios florales y extraflorales), como de
insectos de! Orden Homoptera,
estableciendo relaciones mutualistas con
ambos grupos.

INTERACCION HORMIGA-
HOMOPTERO

La mayoria de la hormigas son
omnivoras, teniendo actividades
depredadoras y de recoleccién de
productos vegetales y animales para
complementar su dieta. Las sustancias
azucaradas producto de la excresién de
algunos homépteros (e.g. éfidos,
cicadélidos y membrécidos) son una fuente
de nutrientes que es explotada en mayor o
menor grado por distintos grupos de
hormigas, estableciéndose, en ocasiones,
relaciones de tipo mutualista (Way, 1963).



DUGESIANA

Las secreciones azucaradas que los
homdpteros excretan son parte importante
en la dieta de diversas hormigas,
principalmente de las subfamilias
Dolichoderinae, Myrmicinae vy
Formicinae. En el cuadro 1 se presentan
algunos de las especies de hormigas que
cuidan homoépteros.

La dependencia de las hormigas de
las secreciones de homépteros puede ser
muy variable, ya que en grupos como
Lasius y Acropyga, se considera que la
base de su alimentacién es la ambrosia
producida por los homdpteros. De igual
manera, la interaccién entre hormiga-
homoéptero puede ser muy especifica,
llagdndose a observar modificaciones
morfolégicas y fisiolégicas en ambos
grupos para hacer mis eficiente la relacién
entre ellos. Se ha observado que la
mayoria de las asociaciones especificas
entre homépteros y hormigas, ocurren con
especies arboricolas tropicales de éstas
tltimas, tales como Crematogaster spp.,
Oecophylla spp. e lIridomyrmex
myrmecodidae (Way, 1963).

Los cuidados que tienen las
hormigas con los homépteros también son
de distinta magnitud, ya que algunas s6lo
realizan la remocién de los exhudados de
los homdpteros, lo que evita que bacterias
y hongos puedan desarrollarse sobre éstos
(Dumpert, 1978); otras s6lo "pastorean" a
los homépteros, protegiéndolos de los
depredadores y parasitos (Bartlett, 1961;
Buckley, 1990) y en otros grupos se
observa el transporte de homépteros por
hormigas hacia zonas de alimentacién y a
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los nidos de las hormigas para protegerlos
de las condiciones ambientales drasticas
(MacKay er al., 1984).

Asi mismo hay hormigas que
ademds de consumir la mielecilla, también
se comen a los huevecillos y adultos de los
homdpteros, de tai manera que obtienen el
aporte de proteinas necesario para
balancear su dieta.

En la interaccién hormiga-
homépteros, el principal beneficio que
obtienen fas hormigas es una fuente de
alimentos rica en nutrientes. Las
secreciones azucaradas de los homépteros
no son solamente wuna solucién de
azlcares, sino que contienen una mezcla
de nutrientes tales como aminoicidos,
proteinas, minerales y vitaminas (Ewart &
Metclafe, 1965). Otro aspecto es el que las
hormigas invierten menos tiempo en la
bisqueda de su alimento, ya que lo
obtienen al estimular la secrecién en
homépteros.

En cuanto a los homdpteros, los
beneficios que obtienen en esta interaccién
son de distinta indole, incluyendo
limpieza, proteccién, refugio y alimento,
y se ha comprobado que las tasas de
mortalidad son reducidas
significativamente en aquellas poblaciones
que son atendidas por hormigas (Buckley,
1990).

De acuerdo con estos argumentos,
se puede pensar que en esta relacién, los
dos elementos interactuantes obtienen
beneficios, y que el gasto energético que
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pueden tener las hormigas al cuidar a los
homépteros, es compensado por los
nutrientes que obtienen de ellos, tanto de
la ambrosia como de el consumo de los
huevos y adultos homépteros. De igual
manera, los homépteros, pese a esta
depredacién ocasional, pueden mantener
sus poblaciones en niveles altos, por lo
que su relacién con hormigas les resulta
altamente benéfica.

INTERACCION HOMOPTERO-
PLANTA :

Los homépteros son uno de los
érdenes de insectos considerados como
verdaderos fit6fagos, ya que se alimentan
exclusivamente del floema de las partes
aéreas de las plantas (Strong er al., 1984).
Debido a e! tipo de aparato bucal, habitos
alimenticios y el comportamiento que
tienen al alimentarse (Backus, 1985), son
considerados como transmisores y vectores
de distintos patégenos, tales como
bacterias, hongos, micoplasmas y virus, lo
que les confiere gran importancia como
plagas agricolas (Agrios, 1978).

Dentro de los homépteros, los
grupos que tienen mayor importancia como
transmisores de virus a las plantas con los
afidos (Aphididae) y las cigarritas
(Auchenorrhyncha). Los afidos son
reconocidos generalmente como los
transmisores de virus mds importantes en
plantas, tanto por el nimero de especies
que son vectoras, como por &l nimero de
virus que transmiten. Las cigarritas les
siguen en importancia, ya que ademds de
ser trasmisores de una gran diversidad de

virus, poseen una gran variedad de
mecanismos de trasmisidn. Estos grupos
fueron los primeros vectores en ser
reconocidos y asociados con los virus en
plantas (Conti, 1985).

Ademés de la trasmisién de virus,
los fidos, al alimentarse de la savia de las
plantas, pueden inducir el desarrollo de
estructuras anormales en las plantas
hospederas, principalmente agallas en las
hojas. Esta formacidn es provocada por la
secrecién de saliva que producen al
alimentarse; la saliva al entrar a los tubos
de savia, produce wuna reaccién
inmunoquimica en la planta, induciendo
que ésta aumente la produccién de 4cido
indol acético, que es una hormona de
crecimiento, para aislar la zona afectada
del resto de la planta (Dixon, 1973).

Por otro lado, como ya se ha
mencionado, los homépteros pueden ser
transmisores de bacterias y micoplasmas,
patdgenos que producen las llamadas
"enfermedades amarillas” en la plantas, ya
que en la mayoria de los casos, causan el
marchitamiento de las plantas hospederas
(Purcell, 1985).

Como puede observarse, el dafio
que los homépteros causan a las plantas
ocasiona serios efectos en la sobrevivencia
de las mismas. Es por ello que la
proteccién que les dan a estos insectos las
hormigas, puede tener implicaciones para
la proliferacién de las comunidades de
homoépteros, y por consiguiente, para las
de plantas.
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Cuadro 1. Especies de hormigas cuidadoras en relacién con los homdpteros que cuidan.
Informaci6n tomada de Way (1963).

Hormiga

Acropyga spp.
A. paramaribensis

Anoplolepis longipes
Crematogaster dohrni

Forniica rufa

Iridomyrmex humilis

1. myrmecodiae

Lasius niger

L. fulginosus

Oecophylla longinoda

0. smaragdina

Paratrechina braueri
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Homédptero

Protrama sp. |
Neorhizeocus coffeae
Rastrococcus iceryoides
Saissetia formicarii

Aphidius spp.
Trioxys spp.

Cryptolaemus montroutieri

Lindorus lophanthae
Metaphycus helvolus
Coccophagus capensis
C. rusti

C. hesperidum
Psedudococcus fragilis
Coccus mangiferae

C. hesperidum

Aphis fabae

Adalia bipuncuta
Coccinella 7-punctala
Propylea 14-punctata
Stomaphis quercus

Sticiococcus sjeostedti
Saissetia zanzibarensis
S. nigra

Eriochiton thea
Planococcus citri
Laingiococcus painei

Maculiococcis melaitensis

Steatoccus samaraius
Coccus mangiferae
C. hesperidum

Aphis craccivora
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INTERACCION PLANTA-HORMIGA

Las interacciones entre hormigas y
plantas son de una gran diversidad. De
manera general, se pueden considerar tres
tipos:

1) Depredacién de plantas por
hormigas (granivoras y cortadoras de
hojas).

*2) Mutualismo planta-hormiga:

a) Hormigas y nectarios
extraflorales. Los nectarios y glindulas
presentes en tallos y hojas de las plantas,
son visitados frecuentemente por hormigas.
Las hormigas obtienen un fuente de
energia concentrada y de facil asimilacion,
y protegen a la planta del ataque de
herbivoros. Cuando el néctar de las plantas
es bajo en contenido protéico, la dieta de
las hormigas se complementa al depredar
a los insectos herbivoros (Sudd & Franks,
1987).

b) Epifitas y hormigas. En zonas
tropicales, las plantas epifitas mantiene
diferentes relaciones con las hormigas. En
estas ‘relaciones las hormigas transportan
alimento de otros lugares hacia las plantas,
y los residuos que dejan son aprovechados
como nutrientes por las epifita,
aumentando su crecimiento.

c) Dispersion de semillas. Muchas
plantas tienen semillas que son atractivas
para las hormigas, principalmente por el
contenido de lipidos. Estas semillas tienen
un Organo aceitoso especializado, el
eliosoma. Las hormigas colectan las
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semillas y s6lo se comen el eliosoma,
dejando el embribn y otras reservas
intactas. Una vez que la semilla ha sido
transportada, la remocién del eliosoma
promueve la germinacién de la misma
(Sudd & Franks, 1987).

d) Jardines de hormigas ("ant
garden”). Se trata de conjuntos de epifitas
ocupadas por hormigas, las cuales acarrean
las semillas de las epifitas y proporcionan
detritos para que se desarrollen las plantas,
cuyas raices constituyen parte el nido,

f) Polinizacién. No obstante el
papel de las hormigas como polinizadores
es muy restringido, existen algunos
registros de plantas, de distintas familias,
en donde las hormigas se consideran como
los polinizadores primarios  (Peakall,
Handel & Beatti, 1991; Ramsey, 1995).

3) Interacciones indirectas. La
presencia y actividad de las hormigas
puede tener influencia de manera indirecta
sobre el desempefio de las plantas. Por
ejemplo, se ha encontrado que la presencia
de hormigas del genero Afra aumenta la
fertilidad y disponibilidad de nutrientes en
el suelo (Farji & Silva, 1995).

Las relaciones tréficas entre
insectos y plantas, en muchas ocasiones
estin  vinculadas con interacciones
aleloquimicas que permiten el
establecimiento de las propias redes
tréficas. Los compuesto producidos en los
nectarios  extraflorales funcionan
frecuentemente como sinomonas, pues
existe un beneficio tanto para la planta
como para el receptor del compuesto. Este
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tipo de relacién es muy comin en insectos,
mediando las  interacciones planta-
herbivore y herbivoro-depredador, asi
como algunas interacciones del tercer nivel
tréfico, como el caso en el que las
hormigas se alimentan de herbivoros que
atacan a las plantas (Whitman, 1988).

Los nectarios extraflorales son
glandulas secretoras de azicares que se
localizan fuera de la estructura floral.
Generalmente se localizan en la periferia
de las hojas, en peciolos, tallos o cercanas
a estructuras reproductivas de la planta,
presentando una gran variedad de formas.

El significado adaptativo de la
presencia de nectarios ha sido muy
discutido y ha generado dos posiciones
entre los investigadores: los
“proteccionistas”, quienes plantean que las
hormigas que visitan los nectarios
extraflorales protegen a la planta del
ataque de herbivoros, y los
"explotacionistas” que consideran que las
plantas "no utilizan a las hormigas mds
que los perros a su pulgas” y que la
secrecién del néctar es sélo una funci6n
fisiolégica (Bentley, 1977a).

Sin embargo, hay muchas
evidencias a favor que la teoria
proteccionista (Janzen, 1966; Bentley,
1977b, Koptur, 1984), lo que hace suponer
la existencia de una relacién mutualista
entre plantas y hormigas.

En algunos casos, se han realizado
experimentos excluyendo a las hormigas,
con el fin de comprobar el efecto de éstas
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sobre los depredadores de las plantas y los
resultados muestran que hay una mayor
incidencia ¢® herbivoros en aquellas
plantas en las que se han excluido las
hormigas (Bentley, 1977b; Heades &
Lawton, 1984). Otros estudios también han
comprobado ésto y se ha observado que
existe un pico en la produccién de néctar
que coincide con el pico de actividad de
las hormigas y que también concuerda con
la actividlad de varios depredadores
(Koptur, 1984). Asi mismo, la produccién
de néctar extrafloral aumenta de manera
considerable después de una accidn intensa
de herbivoria (Smith et al., 1990), lo que
indica una mayor atraccién hacia las
hormigas para que éstas excluyan a los
herbivoros y reduzcan el dafio que puedan
provocar éstos a las plantas.

Los nectarios median dos
interacciones muy importantes entre
plantas y animales: la polinizacién y la
proteccién. El néctar que se produce en
flores es destinado, principalmente, a los
polinizadores, de tal manera que pueda
asegurarse la reproduccion sexual de la
eéspecie. La hormigas actian poco como
polinizadoras, probablemente porque la
secreci6n de la glindula metapleural inhibe
la funcionalidad del polen (Beattie ef al.,
1984). Los nectarios extraflorales son
visitados por diversos insectos, incluyendo
hormigas, parasitoides, avispas y moscas,
de los cudles las plantas obtienen
proteccion directa o indirecta contra
depredadores.
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Se ba encontrado que los néctares
extraflorales son més ricos en aziicares que
los florales, y los aminodcidos esenciales
presentes en uno y otro néctar son
diferentes, existiendo una relacién entre
los aminodcidos presente en el néctar
extrafloral y los requerimientos
nutricionales de los insectos que los visitan
(Koptur, 1994).

La secrecién de néctar extrafloral
puede ocurrir a determinadas horas, o bien
ser continua durante el dia y la noche,
pero en diferentes volimenes. Esto indica
que ¢l costo energético en la produccion
de néctar no es muy alto y que ademds de
ésto es compensado por la proteccién que
reciben al ser visitadas por las hormigas.

Existe también la propuesta de que
la presencia de ‘néctarios extraflorales es
una defensa para romper el mutualismo
entre hormiga-homéptero (Becerra &
Venable, 1989), aunque existen evidencias
de que, en general, las hormigas prefieren
las secreciones de los homépteros a las de
los nectarios extraflorales (Fiala, 1990). Se
puede pensar que més que evitar la
relacién hormiga-homéptero, los nectarios
extraflorales son un mecanismo que les
permite aprovechar la proteccién que les
puedan brindar las hormigas. Otro ejemplo
que se contrapone con la propuesta de
Becerra y Venable es la proteccién
indirecta que dan las hormigas a las
plantas al cuidar a los homdpteros, ya que
se ha encontrado que las hormigas pueden
depredar a larvas de escarabajos
crisomélidos que son enemigos naturales
de los homépteros, y al hacerlo, reducen
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el dafio que se produce en las plantas por
éstos defoliadores, que es mayor que el
causado por los homépteros membricidos
(Messina, 1981).

CONCLUSIONES
Las interacciones que establecen las
hormigas con distintos  organismos

muestran diversos grados de complejidad
y asociacién. As{i mismo, las hormigas
sirven de vinculo en el establecimiento de
relaciones entre diferentes organismos. Las
relaciones hormiga-planta y hormiga-
homéptero, estin estrechamente
vinculadas, de tal manera que para tener
una visién més completa de las mismas, es
necesario conocer el funcionamiento de
cada elemento y el papel que desempefia
en la relacién integral planta-hormiga-
homéptero. Los beneficios que obtiene
cada elemento son muchos, y es redituable
la energia que se invierte para mantener tal
relacién.

La presencia de los nectarios
extraflorales parece ser un mecanismo de
defensa por parte de las plantas para
reducir el dafio que llegan a producir los
herbivoros, sin embargo, es dificil pensar
que son un medio de distraccién para
romper el mutualismo entre hormigas y
homépteros, ya que el uso que hacen las
hormigas del néctar extraflorar es muy
variable. En determinados casos, es
probable que la proteccién de homdpteros
se vea reducida por la presencia de
nectarios extraflorales, lo que implica que
los requerimientos nutricionales de las
hormigas son satisfechos por el néctar y
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pueden prescindir de la ambrosia. También
es necesario considerar el ambiente en el
que se desarrolla la relacién, pues los
requerimientos y gastos energéticos de los
organismo se ven afectados por las
condiciones del medio en el que se
encuentren.

Las hormigas proporcionan y
obtienen beneficio de su relacién con
plantas y homépteros, y constituyen un
elemento importante en la determinacién
de la relacién homéptero-planta.
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