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as hormigas son insectos eusociales, viven

formando colonias en donde se sobrelapan
varias generaciones, existe una division del
trabajo reproductivo y llevan a cabo el cuida-
do de las crias. Son insectos con un dominio
ecoldgico que se puede medir por su biomasa
(masa de material vivo en un ecosistema), en
los trépicos representan en promedio del 15 al
20% de la biomasa total de los animales terres-
tres y el 50% de la biomasa de los artrépodos.
En afos recientes, se estimd que la biomasa de
las hormigas en la Tierra equivale a 12 millones
de toneladas, superior a la biomasa conjunta
de aves, mamiferos y humanos (Schultheiss et
al., 2022 1), Es de esperarse que estos peque-
Aos insectos tengan papeles relevantes en el
funcionamiento de los ecosistemas en los que
viven, estableciendo interacciones ecolégicas
con una gran diversidad de organismos dentro
de los ecosistemas que habitan.

En uninicio las hormigas eran depredadoras
o detritivoras (que se alimentan de materia
orgdnica en descomposicién) asociadas a
la superficie del suelo, la hormiga fésil mds
antigua que se conoce data del Turoniano
de América del norte (Cretdcico inferior) y
al parecer la diversificaciéon de las hormigas
sucedid junto con las angiospermas, plan-
tas vasculares, en el Cretdcico medio hace
aproximadamente 100 millones de afios. La
diversificacion de las plantas vasculares per-
mitié el origen de nuevos hdbitats de mayor
complejidad, y un aumento de presas dis-
ponibles para las hormigas, permitiendo el
surgimiento de interacciones planta-insecto
y de interacciones insecto-insecto.
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MIRMEGOFILIA, AMOR POR LAS HORMIGAS

a mirmecofilia es una interaccién mutua-

lista (relacién de especies diferentes en
donde ambas se benefician) entre plantas y
hormigas (Delabie et al., 2003 ). Se ha docu-
mentado que la hormiga vive y/o se alimenta
de la planta sin ser un herbivoro, mds bien le
da un beneficio a la planta. Las plantas, cono-
cidas como mirmecdfilas, presentan estructu-
ras especializadas cuya finalidad es alimentar
u ofrecer un sitio para vivir a las hormigas, las
cuales pueden ser especialistas u oportunis-
tas en el empleo del recurso que les ofrecen.
En esta interaccidn, las plantas han desarro-
llado nectarios extra- florales, que son gldn-
dulas productoras de sustancias azucaradas
para atraer a las hormigas, este néctar es rico
en oligosacdridos como fructuosa, sacarosa
y glucosa, ademds, de contener proteinas,
aminodcidos, lipidos, alcaloides y vitaminas
entre otros elementos. Algunas hormigas eli-
gen a sus plantas hospederas (plantas en las
que vive y se alimenta en parte o durante casi
todo su ciclo de vida) en funcién del contenido
de aminodcidos que estas ofrecen. Se ha visto
que en la orquidea, Epidendrum cinnabarinum
el numero de obreras forrajeras es proporcio-
nal al numero de gldndulas productoras de
néctar en actividad (Delabie et al., 2003 =),
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Otra estructura producida por las plantas son los corpusculos nutritivos, en estos se pro-
ducen proteinas, lipidos, glucégeno entre otras sustancias alimenticias para las hormigas.
Existen diferentes tipos de corpusculos, entre estos, se encuentran los corpusculos de Mdller,
que consisten en un parche denso de tricomas (pequefias prolongaciones de la planta que
asemejan cabellos), ubicado en la base de cada peciolo (estructura que une a la hoja con el
tallo de la planta). Los corpusculos de Belt, los cuales se desarrollan en el dpice de los foliolos
(cada una de las partes en que se divide una hoja compuesta) y se desprenden fdcilmente.
También tenemos a los corpusculos en perlas, que se producen en la cara inferior de las hojas
y se encuentran por lo general en plantas con nectarios extra- florales.
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En la mirmecofilia, las hormigas viven dentro de la planta en espacios o estructu-
ras conocidas como domacios. Un domacio primario es un hueco en el tronco,
en espinas, en bulbos o tubérculos de la planta; un domacio secundario es la for-
macién de bolsas o pliegues laminares en la base de las hojas.

Las hormigas en esta relacién mutualista defienden a las
plantas de la depredacién de grupos fitéfagos (organis-
mos que se alimentan de las plantas), que intentan alimen-
tarse de los tejidos, hojas y tallos o bien del tejido repro-
ductivo como las flores y brdcteas.

Los drboles y arbustos mirmecdfilos mds frecuentes en el
Neotrdpico son los que pertenecen al género Vachellia y
Cecropia. Es bien conocida la mirmecofilia entre el arbus-
to Vichellia cornigera y hormigas del género Pseudomyrmex
(grupo ferrugineus). Las hormigas viven en las espinas hue-
cas de la planta (domacio primario) y se alimentan de los
productos generados por los corpusculos en perlas y los
corpusculos de Belt, defendiendo a la planta de sus poten-
ciales depredadores, al grado que se sabe que las plan-
tas que pierden su asociacidon con las hormigas son
atacadas y dafiadas gravemente por
herbivoros, disminuyendo su
éxito reproductivo.
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Las Cecropia, son drboles de cre-
cimiento muy rdpido y sus ramas
presentan fositas por donde se
introducen las hembras de los
géneros Azteca, Camponotus y
Neoponera para formar nuevas
colonias. Sus hojas estdn provis-
tas de corpusculos de Muller que
proveen de recursos a las hor-
migas, éstas la defienden de sus
potenciales depredadores o de
invasores vegetales como plantas
trepadoras y epifitas (Ferndndez
et al., 2019 &),
Las hormigas no solo defienden
a su mirmecdfita (planta aso-
ciada a las hormigas), sino que
también la nutren, depositando
sus excrementos o diversos resi-
duos como restos de presas, en
domacios que cuentan con tri-
comas absorbentes.
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MIRMEGOGORIA, HORMIGAS DISPERSANDO SEMILLAS

a mirmecocoria, se considera como una interacciéon mutualista poco especializada y genera-

lista (Beattie y Hughes 2002 ), entre las plantas y las hormigas. En recientes trabajos se ha
mostrado que ciertos rasgos de las plantas buscan atraer a hormigas que dispersen sus semillas
con eficiencia, esto porque la semilla al ser dispersada puede colonizar nuevas dreas y abando-
nar a la planta madre cuya sombra en ciertos casos puede impedir su germinacion y desarrollo
(Willson y Traveset, 2000 1), de igual forma se considera que las semillas al ser transportadas
dentro de los hormigueros evitan ser depredadas por roedores o escarabagjos, pudiendo
germinar posteriormente (Ohkawara et al., 1997 1), Otra explicacion es que las semillas
evitan el fuego, al ser depositadas dentro del hormiguero a cuatro o siete centime-
tros bajo la superficie del suelo, evitando ser incineradas durante un incendio
en hdbitats donde estos son frecuentes (Bond et al,, 1991). Finalmente, las
plantas al parecer intentan atraer a las hormigas para favorecer la
germinacion, ya que las hormigas consumen sélo el eleosoma,
un tejido rico en lipidos y aminodcidos que cubren la super-
ficie de la semilla, esto tiene un efecto positivo sobre la
germinacion de las semillas (Ohkawara, 2005 7).

Las hormigas al consumir las
semillas de las plantas produ-
cen como principal resultado su
dispersion. En los ambientes se-
midridos o dridos las hormigas
del género Pogonomyrmex reco-
lectan semillas de las plantas
que se convierten en reservas
para la colonia. En el transpor-
te de estas al nido, las hormigas
pierden algunas en el camino,
dispersando a las semillas y asi
ampliando su rango de distri-
buciéon dentro del ecosistema.
En los ambientes tropicales hu-
medos las hormigas de Pheido-
le recuperan las semillas de los
excrementos de frugivoros y las
almacenan en sus nidos para su
consumo posterior. Las hormi-
gas recolectan semillas de di-
ferentes tamafos, de acuerdo
con su tamafo corporal, y asi
pueden cargarlas hasta el nido.
Pero muchas semillas se aban-
donan y logran germinar lejos
de su planta de origen.
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odos estos insectos presentan un aparato

bucal especializado para extraer la savia
vegetal, esta es digerida por un sistema di-
gestivo especializado que les permite filtrar el
excedente de agua y azucares, excretdndo-
los radpidamente por el intestino posterior en
forma de gotas azucaradas, conocida como
ligamaza. La ligamaza es, una mezcla de car-
bohidratos solubles en agua (glucosa, saca-
rosa, fructosa, entre otros) asi como aminod-
cidos, dcidos orgdnicos, alcohol y sales que
sirven como alimento para las hormigas. Es-
tos hemipteros son incapaces de eliminar la
ligamaza por si solos, pudiendo morir a corto
plazo ya que son susceptibles a contamina-
cion por hongos o bien por inundacién de este
liquido azucarado (Delabie et al., 2003 ).
Las hormigas se alimentan de la savia por
medio de la ligamaza, al hacerlo mantienen
limpias las colonias de estos hemipteros re-
moviendo constantemente el material azu-
carado, ademds, de protegerlos de depre-
dadores como araifas y otros insectos.
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TBUFUBIGSIS MllTIllIlISMll 1| JHORMIGAS GON OTROS INSECTOS

Lccns hormigas establecen rela-
iones mutualistas con insectos
fitéfagos, esta interaccién se co-
noce como trofobiosis ya que las
hormigas se alimentan indirecta-
mente de las plantas (Gullan, 1997
1) al interaccionar con diferentes
especies de hemipteros como los
pulgones (Aphididae), escamas
blandas (Coccidae), chicharras (Ci-
cadellidae, Cercopoidae, Psyllidae),
chinches linterna (Fulgoridae) y pe-
riquitos (Membracidae) (Figura 7).

Figura 1. Ninfas
de Membracis
mexicana (He-
miptera), sobre
una planta de
Magnolia gran-
diflora asistidas
por hormigas.
A) Inflorescen-
cia de M. gran-
diflora, planta
hospedera de
M. mexicana. B)
Poblacién de
M. mexicana,
adulto y ninfas.
C) Hormigas
obteniendo la
ligamaza de M.
mexicana.
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Es probable que esta relacién iniciara como
una interaccién depredador-presa, donde la
hormiga inhibié su ataque ante la gota azuca-
rada del hemiptero (Stadler y Dixon, 1999),
estableciendo asi una relacién mutualis-
ta. La trofobiosis se puede presentar de
». forma obligada. Un ejemplo claro, es
N la relacién que se establece entre las
hormigas de los géneros Crematogas-
ter, Pheidole y Solenopsis con la chicha-
rrita Dalbulus quinquenotatus, la cual
es un insecto cuyas plantas hospe-
deras mexicanas son principalmen-
te gramineas del género Tripsacum
(Moya- Raygoza, 2000 ©). Esta espe-
cie de chicharrita se caracteriza por
ser sedentaria (rara vez responde a
\ estimulos mecdnicos) y por producir
\. & \ y excretar grandes cantidades de liga-
/ - maza, caracteristicas propias de insec-
a v tos atendidos por hormigas. Ademds, se
ha descrito que cuando las poblaciones de
D. quinquenotatus no son atendidas por las
hormigas, sus densidades poblacionales termi-

" N\ ad . nan matando a su planta hospedera

- (Moya-Raygoza y Nault, 2000 ).

Se han identificado también relaciones de trofobiosis
facultativas, como es el caso de la larva de la mariposa Re-
koa marius, la cual se alimentan del follaje y de las inflorescencias
de la planta arbustiva Acalypha wilkesiana, estas larvas son visitadas por hormigas
que se acercan a su regidn posterior, en donde presentan una gldndula secretora de
sustancias nutritivas. Se ha registrado que los enemigos naturales de estas larvas de
Mariposas son avispas parasitoides, cuyas hembras introducen sus huevecillos en ellas
y de esta forma logran que su descendencia se desarrolle y eclosionen los adultos, al
hacerlo terminan matando a su larva huésped. Las larvas de R. marius, se alimentan
principalmente en horarios matutinos, lo que las hace susceptibles a sus depredadores
y parasitoides. Se ha registrado que las hormigas del género Camponotus, se acercan
a ellas en estos horarios, defendiéndolas y obteniendo las secreciones para alimen-
tarse. Esta relacién es facultativa, ya que la R. marius, no depende completamente de
las hormigas para defenderse y sobrevirvir, ya que también cuenta con mecanismos
complementarios de defensa como el camuflaje, mimetismo (imitar a algunos de sus
depredadores) y aposematismo (rasgos llamativos que alejan a sus depredadores)
(Santos-Murgas et al., 2020 ). Por otro lado, la hormiga al ser un visitante oportunista
tiene otras fuentes de alimentacion.
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xisten casos menos estudiados y raros de mutualismo, como el de los Diaspididae y las hor-

migas del género Melissotarsus. Los diaspididos son insectos fitofagos, comunmente llamados

escamas armadas y a diferencia de otros hemipteros, estos se alimentan del parénquima (tejido

vegetal) de las plantas hospederas en lugar de fluidos del floema (savia), lo que evita la nece-

sidad de expulsar el exceso de agua y azucares. La relaciéon entre estos insectos fue registrada

por primera vez durante los afios 70 en Costa de Marfil, después en Suddfrica y actualmente se
ha observado en todo el continente africano, asi como en Madagascar y Arabia Saudita.

La biologia y comportamiento de las Melissotarsus son poco conocidas, estas hormigas forman

galerias en grandes colonias poliginicas (varias reinas), de hasta 1.5 millones de individuos. Las

hormigas obreras, nacidas de multiples reinas, trabajan como integrantes de una sola colonia

dentro de un drbol hospedador en donde excavan y forman una red de tuneles en la corteza de

los drboles vivos, los diaspididos se alojan en las cdmaras de los nidos junto con la cria de las

hormigas. Las hormigas cierran la entrada de sus tuneles por medio de una especie de mortero

que construyen con seda, aserrin y excremento (Scott et al., 2013).

Los diaspididos forman escudos que cubren sus cuerpos por superposicion de varias ca-

pas de seda que van depositando durante su desarrollo, esto les permite proteger-

se contra sus depredadores. Se ha visto que los diapsididos que se mantienen

dentro de los nidos no cuentan con este escudo de seda, estdn desnudos, lo

que ha llevado a pensar que la cera producida por estos es removida

y aprovechada por las hormigas a cambio de sus cuidados (Scott

et al.,, 2013). Sin embargo, esto aun no se confirma, lo Unico

cierto es que dentro de la colonia habitan numerosos

diapsididos cuidados por las hormigas, lo que evi-

/ dencia que aun existen muchas interacciones

: ecoldgicas mutualistas por descubrir y en
: donde uno de los interactuantes son

/ /-\ las hormigas, esto constituye

n verdadero reto para los
= ~ mirmecdlogos.

El estudio de las interacciones ecolégicas permite incre-

mentar el conocimiento sobre la biologia de las diferen-
tes especies, conocer la importancia que tiene cada es-
pecie en las relaciones con otros organismos, determinar
el grado de dependencia en estas relaciones e identificar
aquellas relaciones clave para mantener y conservar el
ecosistema en el que viven.
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