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Resumen
En la naturaleza ocurren una serie de relaciones e interacciones entre las especies, que incluyen
relaciones antagénicas (planta-herbivoro, depredador-presa) y mutualistas (defensa, polinizacién).
Las relaciones multitréficas involucran tres o mas niveles, mientras que las relaciones con dos niveles
troficos son, p. gj. las de planta-herbivoro y predador-presa. Un ejemplo de relacion multitréfica de
tres niveles es la de planta-herbivoro-predador/parasitoide de herbivoro. A través de observaciones
realizadas en una planta de sangrillo (Machaerium kegelii, Fabaceae: Papilionoideae), este estudio
describe eventos multitréficos que involucran a hormigas cazadoras (Ectatomma tuberculatum)
membracidos (Anchistrotus maculatus) y coreidos (Peranthus notatus). Las interacciones
registradas corresponden a eventos neutrales entre M. kegelii y E. tuberculatum; antagénicos por
parte de P. notatus y A. maculatus sobre M. kegelii, asi como mutualismos facultativos entre A.
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maculatus y P. notatus con E. tuberculatum. El resultado de esta red de interacciones multitréficas
muestra efectos positivos para membracidos, coreidos y hormigas, respectivamente, y negativas a
neutras para la planta.

Palabras Clave: Mutualismo facultativo, trofobiosis, antagonismo, comensalismo, defensa indirecta.

Abstract

In nature, a series of relationships and interactions occur between species, including antagonistic
(plant-herbivore, predator-prey) and mutualistic (defense, pollination) relationships. Multitrophic
relationships involve three or more levels, while relationships with two trophic levels are those of
plant-herbivore and predator-prey. An example of multitrophic relationship of three levels are plant-
herbivore-predator/herbivore parasitoid. Through observations made on a sangrillo plant
(Machaerium kegelii, Fabaceae: Papilionoideae), this study describes multitrophic events involving
hunter ants (Ectatomma tuberculatum), membracids (Anchistrotus maculatus), and coreids
(Peranthus notatus). We registered neutral interactions between M. kegelii and E. tuberculatum;
antagonistic interactions between P. notatus, A. maculatus on M. kegelii, and facultative mutualisms
between A. maculatus, and P. notatus with E. tuberculatum. The outcome of this network of
multitrophic interactions shows positive effects for membracids, coreids, and ants, respectively, and
negative to neutral ones for the plant.

Keywords: Facultative mutualism, trophobiosis, antagonism, comensalism, indirect defense.

Introduccion
En la naturaleza ocurren un sinnimero de interacciones inter- e
intraespecificas que, aunque histéricamente han llamado la atencion de los
ecllogos, solo en afios recientes estos se han enfocado en interacciones mas
complejas que involucran tres 0 mas niveles tréficos (Tscharntke y Hawkins, 2002,
Del-Claro, 2004). Cuando mas de dos organismos son parte de una interaccién, se

denomina una relacion multitréfica (Argoti Avila, 2011).

Este tipo de relaciones involucra especies ubicadas en diferentes niveles
troficos ocurriendo de manera simultanea, sinérgica y antagonica y que tienen
influencia en aspectos evolutivos y ecoldgicos, siendo capaces de modificar la
abundancia y la distribucion de las especies, asi como incidir en procesos de
seleccion natural atribuibles a la relacion trofica, manteniendo asi el equilibrio del
ecosistema. El enfoque multitrofico aborda la complejidad de las redes troficas de
manera mucho mas realista que el enfoque bitréfico o lineal de las llamadas

cadenas troficas (Tscharntke y Hawkins, 2002).
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Las relaciones multitréficas se agrupan comunmente de acuerdo con la
naturaleza de los beneficios o perjuicios que intercambian los involucrados. En el
caso de los mutualismos, es posible reconocer tres tipos de beneficios: transporte,
en el que una especie mueve a su socio a lugares a los que de otro modo no podrian
llegar; nutricion, en la que los socios reciben nutrientes limitantes esenciales; y
proteccion, en la que una especie protege a sus socios de las influencias negativas
de sus entornos bidticos o abibticos, como es el caso de la dispersion de semillas y

la polinizacion (Tschanke y Hawkins, 2002).

En las interacciones antagonistas, una de las especies se beneficia en
perjuicio de la otra; p. ej. cuando los herbivoros consumen el follaje de una planta o
los enemigos naturales predan a los herbivoros. También puede ocurrir que las
plantas atraigan o alberguen a enemigos naturales de los herbivoros,
estableciéndose un mutualismo de proteccion donde tanto la planta como el
enemigo natural se benefician. En tanto en las interacciones de tipo comensalista,
s6lo uno de los socios involucrados obtendra beneficios, sin perjuicio o beneficio

claro hacia el otro involucrado (Bronstein, 1994, Bronstein y Barbosa, 2002).

Mediante observaciones realizadas in situ durante una gira de campo a la
Estacién Rancho Frio (Darién, Panama), el 27 de octubre de 2016 (correspondiente
con la estacion lluviosa), los autores encontraron sobre una planta de Sangrillo
(Machaerium kegelii Meisn., Fabaceae) (Figura 1A), distribuida desde México hasta
Bolivia y Brasil y caracterizada por su tronco armado con espinas en forma de
aguijon y savia rojiza (Pérez et al, 2015) y la ausencia de nectarios extraflorales,
individuos del chinche de las hojas Peranthus notatus (Walker, 1871) (Coreidae:
Meropachyinae), ademas de ninfas y adultos del membracido Anchistrotus
maculatus (Guerin-Meneville, 1844) (Membracidae: Heteronotinae). Estos
hemipteros se observaron interactuando con hormigas de la especie Ectatomma

tuberculatum (Olivier, 1792) (Formicidae: Ectatomiinae).
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En este trabajo, nuestro objetivo principal consiste en describir las posibles
interacciones de las cuatro especies involucradas: la planta M. kegelii, el coreido P.

notatus, el membracido A. maculatus y la hormiga cazadora E. tuberculatum.

Materiales y métodos
El Parque Nacional Darién (PND) se ubica en la regidon sudeste del pais, en
las coordenadas 7°44'10" N y 77°32'50" O, extendiéndose practicamente a lo largo
de la frontera con Colombia con una extension de 579,000 ha. Esta region
comprende una cobertura de bosques humedos tropicales y bosques muy humedos
tropicales, asi como bosques pluviales premontanos en la region del Tacarcuna

(Lanuza-Garay y Santos Murgas, 2018).

Las interacciones tratadas en esta investigacion provienen de observaciones
realizadas in situ durante una gira de campo a la Estaciéon Rancho Frio, provincia
de Darién. Las especies involucradas en las observaciones fueron M. kegelii
(Fabaceae), P. notatus (Coreidae: Meropachyinae), ninfas y adultos de A.
maculatus (Membracidae: Heteronotinae), asi como E. tuberculatum (Formicidae:
Ectatomiinae). Se establecieron los siguientes indicadores de interaccion: 1) al
menos a una de las hormigas, coreidos y/o membracidos que estuviera
alimentandose de la planta, 2) las hormigas se observaran antenando (movimiento
de las antenas de las hormigas en busca de sefiales quimicas asociadas a fuentes
azucaradas) o consumiendo la melaza excretada por los coreidos (indicando una
interaccion coreido-hormiga); o 3) por los membracidos (indicando una interaccion
membracido-hormiga). Se registraron tanto las interacciones observadas como el

posicionamiento de los coreidos, membracidos y hormigas en la planta.

Tanto las hormigas como los membracidos y coreidos tratados en este

estudio fueron colectados, procesados y depositados en las colecciones del Museo
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de Invertebrados G.B. Fairchild, mientras que la planta fue comparada con material
depositado en el Herbario de la Universidad de Panama. La identificacion de los
ejemplares tanto vegetales como animales se realizé mediante revision de la
coleccion de referencia del herbario y las descripciones de Brailovsky y Barrera
(2001), Brailovsky (2009), Strimpel (1983) y Fernandez (1991).

Resultados

Los insectos estudiados se encontraron ubicados en la base y a lo largo del
raquis de M. kegelii, a unos 30 cm del suelo. Se observaron primeramente individuos
de P. notatus alimentdndose en la base de los foliolos (Figura 1B), a una de ellas
se acercOo un individuo de E. tuberculatum, sin evidenciarse comportamiento
agresivo por parte de las hormigas hacia los coreidos ni viceversa, en cambio
inmediatamente, la hormiga procedi6 a tocar con sus antenas y las patas delanteras
el dorso y orificio anal de P. notatus (Figura 1C). Este comportamiento es similar al
observado cuando las hormigas estimulan a otros heterépteros y membracidos,
solicitando recompensas en forma de deyecciones de melaza (Aranda Rickert et al.,
2017), sin embargo, no se observo el consumo de la melaza directamente del orificio
anal del coreido, pero si se observaron algunas hormigas debajo y cerca de los
individuos de P. notatus mientras estos mantenian su estilete dentro de la planta,
quizas aprovechando la ocasion para tener acceso a los liquidos floematicos de los

cuales se estaban alimentando los coreidos.

Casi inmediatamente, se observO como un grupo de hormigas E.
tuberculatum interactuaban con un grupo de dos adultos y algunas ninfas de A.
maculatus, las hormigas se acercaron a los adultos, procediendo a estimularlos,
tanto en la regién anal como también en la parte lateral y frontal (Figura 1D).
Rapidamente, las hormigas que se encontraban hacia los lados se movilizaron a la

parte posterior de A. maculatus, procediendo a estimular la region anal con sus
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antenas, seguidamente, el membracido liber6 deyecciones de melaza de las cuales

se alimentaron las hormigas (Figura 2).

Figura 1. Interacciones entre hormigas, coreidos, membracidos en Machaerium.
kegelii: A. Planta de M. kegelii, B. Peranthus notatus alimentandose
sobre M. kegelii, C. Ectatomma tuberculatum interactuando con P.
notatus, D. Ectatomma tuberculatum interactuando con adultos y ninfas

de Anchistrotus maculatus.
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Discusién
Los eventos de interaccion inter-especifica observados en M. kegelii,
sugieren relaciones neutras (con hormigas E. tuberculatum) y relaciones
antagonistas (con P. notatus y A. maculatus). De igual manera, se observan

relaciones mutualistas entre E. tuberculatum y A. maculatus (trofobiosis) y entre E.

tuberculatum y P. notatus (Figura 3).

Las plantas que sostienen asociaciones de hormigas, membracidos y
hemipteros usualmente tienden a experimentar efectos neutrales, positivos o
negativos que inciden en el contexto ecoldgico de dichas relaciones (nichos tréficos,
interaccidon herbivoro-depredador y presion tréfica de las especies interactuantes)
(Argoti Avila, 2011; Aranda-Rickert et al. 2017). En el caso de M. kegelii, la ausencia
de nectarios extraflorales se convierte en una limitante para una relacién con E.
tuberculatum, dado que estas hormigas estan fuertemente asociadas a plantas que
presentan estas estructuras productoras de recompensas azucaradas,

condicionando estas relaciones interespecificas.

Ahora, si tomamos en cuenta que las hormigas protegen sus fuentes
potenciales de alimento, seria previsible considerar esta relacibn como un
mutualismo de proteccion o defensivo (Aranda-Rickert et al. 2017); sin embargo,
debemos considerar que la presencia de herbivoros succionadores de savia como
coreidos y membréacidos puede evidenciar una doble estrategia de beneficio
recompensa al mejor postor, donde la hormiga se distrae de sus obligaciones de
proteccion por una fuente de “recompensa mas apetecible” (Buckley 1983; Rico-
Gray and Thien 1989, Aranda-Rickert et al. 2017), asi como también el
comportamiento de forrajeo de Ectatomma (Wheeler, 1989) en plantas que no
presentan estructuras especializadas para garantizar estas recompensas—por
ejemplo, nectarios extraflorales—por lo cual la hormiga no muestre algun tipo de

interaccidon beneficiosa hacia M. kegelii.
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Figura 2. Grupo de hormigas cazadoras E. tuberculatum forrageando excreciones

de melaza de adultos de A. maculatus.

En el caso de P. notatus las interacciones observadas sugieren un
mutualismo facultativo, dado que las hormigas se aprovechan de los fluidos
floematicos emergentes, producto de las lesiones que provocan los chinches en el
raquis de M. kegelii para la obtencion de fuentes azucaradas, mientras que las
interacciones con los membracidos sugieren una clara relacion mutualista
trofobidtica/mirmecofilica, donde la hormiga E. tuberculatum obtiene recompensas,
a cambio de sus servicios de proteccion a A. maculatus, dado que las hormigas de
este género son de las que mas se aprovechan de este tipo de relacién mutualista,
de los membréacidos (Perotto et al., 2002, Argoti Avila, 2011). Es importante sefialar
que las relaciones mutualistas entre hormigas y membracidos ha sido muy bien

documentada (Del Claro y Oliveira, 2000; Delabie, 2001), donde incluso, se detalla
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el grado de agresividad mostrado hacia potenciales depredadores de membracidos
como Coccinellidae y Reduvidae (Fritz, 1983; Kron y Sisterson, 2020), y como este
varia al acercarse a los agregados; de la misma forma que las interacciones
antagonicas entre coreidos y plantas. Sin embargo, los casos de interacciones
mutualistas y/o comensalisticas entre hormigas y chinches de las hojas (Coreidae)
son escasos, especialmente porque son raros. Solo Mashwitz et al. (1987),
Steinbauer (1996) y Bluthgen et al. (2006) han reportado interacciones mutualistas
entre coreidos y hormigas, mientras Guerra et al. (2011) y Silva y Fernandez (2016)
reportan relaciones trofobidticas entre hormigas y chinches de las familias
Pentatomidae y Plataspidae, respectivamente.

De estos, Steinbauer (1996) describe un evento mutualista en el cual, el
chinche coreido Amorbus obscuricornis (Westwood, 1842) (Coreidae: Coreinae), al
lesionar el tallo de plantas de Eucalipto en Tasmania mientras succionaba fluidos,
indujo que se acercaran hormigas del género Iridomyrmex Mayr, 1862 (Formicidae:
Dolichoderinae), que se alimentaban acercandose al estilete del chinche, siendo
luego catalogado por Silva y Fernandez (2016) como un evento trofobi6tico,
implicando una relaciébn mutualista facultativa. Por su parte, Weber et al. (2015)
hacen referencia a las observaciones de Mashwitz et al. (1987) y Blithgen et al.
(2006) de asociaciones de coreidos con plantas carentes de nectarios extrafoliares

como el bambu en Malasia y Borneo, respectivamente.

Estas observaciones sustentan nuestras observaciones sobre la interaccion
M. kegelii, P. Notatus y E. tuberculatum. Cabe resaltar también las observaciones
de Rafigi et al. (2020) en hormigas del género Camponotus, donde destacan que
las relaciones mutualistas entre estas y coreidos propicia la transferencia horizontal
de la bacteria Blochmmania de los chinches a la hormiga, propiciando una relacion

endosimbidtica entre bacteria y hormiga, respectivamente.
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Figura 3. Complejidad ecoldgica de la interaccion entre P. notatus (Coreidae:
Meropachyinae), E. tuberculatum (Formicidae: Ectatomminae) y A.
maculatus (Membracidae: Heteronotinae) con M. kegelii (Fabaceae). El
simbolo (+) indica interacciones positivas, (-) interacciones negativas y
(0) neutras.

Un altimo elemento a considerar es la capacidad de defensa/proteccién de
E. tuberculatum. Argoti Avila (2011) demostro la interaccion de E. tuberculatum con
al menos ocho géneros de membracidos (Amastris, Anobilia, Erechtria, Horiola,
Todea, Trinarea, Tritropidia, Vanduzea), indicando relaciones mutualistas de
proteccion, mostrando un nivel de agresividad medio, ya que son excelentes
depredadoras de invertebrados que merodean cerca de ellas, entre las que
podemos mencionar hormigas Azteca, avispas polibyas (Polibya rejecta, P.
diguetana), ninfas de mantidos (Wheeler, 1989; Argoti Avila, 2011), todos
potenciales depredadores tanto de A. maculatus como de P. notathus. Sin embargo,

aunqgue la relacion mutualista es evidente con membracidos, no existe evidencia
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gue sustente ni refute relaciones mutualistas con coreidos, por lo cual se necesitas

mas estudios para dilucidar este aspecto.

Conclusion

Las interacciones inter-especificas son tan complejas que establecer con
claridad los niveles de relacion entre los organismos resulta una tarea dificil. EI caso
de los eventos multitroficos descritos en este escrito no son la excepcion. De hecho,
el establecimiento de las relaciones entre hormigas, coreidos y membracidos con
M. kegelii, dependen principalmente de la forma en que se benefician o no las
especies involucradas; nuestras observaciones permiten establecer que la relaciéon
de E. tuberculatum con M. kegelii es mas bien de corte neutral, mientras que la

interaccidon de A. maculatus y P. notatus con M. kegelii es antagonica.

En cualquier caso, aun no es posible dilucidar la verdadera relacion entre las
hormigas y P. notatus, por lo que son necesarios estudios de campo que examinen
como las hormigas mutualistas afectan a la poblacién, tanto de insectos como
plantas asociadas a largo plazo para comprender mejor estas interacciones y su

impacto en los sistemas naturales donde interacttan.
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