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Resumen

El cambio climatico afecta negativamente a la biodiversidad. No obstante, las estrategias de
estudio y los esfuerzos de conservacion biologica se han centrado en especies individuales,
soslayando el estudio de grupos de especies con dependencia mutua. Este trabajo destaca el
caso de los jardines de hormigas, un ecosistema en miniatura en el que plantas y hormigas
coexisten, interactdan y se benefician mutuamente. Esta estrecha relacion entre las especies
asociadas les confiere resistencia frente a los efectos futuros del cambio climatico.
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Introduccién

El incremento de la concentracion de dioxido de carbono (CO,) y otros gases de efecto invernadero en la
atmdsfera contribuye principalmente al cambio climatico, el cual conlleva el incremento global de |a tempera-
tura, derretimiento de glaciares, aumento del nivel del mar, sequias extremas y lluvias torrenciales atipicas"?.
Si bien los cambios en la temperatura del planeta son considerados naturales, el incremento de las actividades
humanas en frecuencia e intensidad, tal como el uso de combustibles fosiles, deforestacion, ganaderia exten-
siva y produccion agricola, ha acelerado este fenomeno global, el cual conlleva a la pérdida de la biodiversidad
y pone en riesgo a la especie humana.
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Histéricamente, los estudios del efecto del cambio climatico sobre la biodiversidad se han centrado en anali-
zar y predecir los cambios en la distribucion geografica de especies individuales, principalmente de plantas.
En este sentido, se ha observado que el cambio climatico altera el funcionamiento interno (fisiologia) de las
plantas y los periodos de generacion de sus hojas y flores**. Como resultado, el consenso es que el cambio cli-
matico afecta negativamente a la biodiversidad y, ademas, contribuira significativamente a la sexta extincién
masiva de especies en la Tierra®.

La pérdida de las especies es probablemente un aspecto sencillo de comprender®. Sin embargo, dicha pérdida
va mas alld de la especie que se pierde, ya que no solo se extinguen los individuos que la conforman, sino
también sus interacciones con otros seres vivos®. De este modo, es necesario considerar las interacciones
entre distintas especies en el analisis de la biodiversidad y en los modelos predictivos de extincion, para que
estos provean informacion sobre las extinciones en cadenas asociadas a la pérdida de especies, dejando de
vislumbrarlas como entes aislados®.

Las interacciones entre especies, llamadas interespecificas, pueden clasificarse en antagonistas y mutualis-
tas’. Una interaccion antagonista ocurre cuando un individuo de una especie obtiene un beneficio al afectar
a otro de una especie distinta, como en la herbivoria (consumo de tejidos vegetales por un herbivoro). Por
otro lado, un mutualismo ocurre cuando hay un beneficio mutuo entre individuos de distintas especies, como
en la polinizacion (transporte de polen entre flores). Las comunidades de plantas y animales que mantienen
interacciones de beneficio mutuo forman redes mutualistas, que dan estructura a la biodiversidad al favorecer
la coexistencia, |a estabilidad y la coevolucion de las especies asociadas®.

Un caso especial de mutualismo son los jardines de hormigas (figura 1), que se componen por un grupo re-
ducido de especies de plantas, como la bromelia Aechmea tillandsioides, |a orquidea Epidendrum flexuosum
y la gesneridcea Codonanthe uleana, que son cultivadas por algunas especies de hormigas (como Azteca
gnava) en sus nidos establecidos en drboles, creando un miniecosistema complejo y especializado®. Se sabe
que las hormigas proporcionan a las plantas asociadas el servicio de dispersion de sus semillas, un sustrato
y proteccion contra herbivoros, mientras que las plantas dan alimento a las hormigas (por ejemplo, con el
néctar extrafloral: una sustancia azucarada no relacionada con la polinizacién) y, con sus raices, dan soporte
estructural al nido™.

Los Jardines de Hormigas fueron descritos por primera vez en Brasil y, hoy en dia, con excepcion de Africa,
se conocen en las regiones tropicales de América (neotropico) y de Asia (paleotropico)®". Recientemente, se
han utilizado modelos climaticos para analizar los efectos futuros del cambio climatico sobre las especies de
hormigas y plantas que constituyen los jardines de hormigas del neotrépico™. Al analizar a nivel de especies
individuales, se encontré que su distribucion geografica potencial se veria reducida en el futuro. Pero al con-
siderar los jardines de hormigas como una entidad compuesta por varias especies, su distribucion tenderia a
aumentar. De este modo, este sistema mutualista podria concebirse como un “amortiguador” para las especies
de hormigas y plantas asociadas frente a los efectos adversos del cambio climatico.
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Figura 1. Jardin de hormigas registrado en Amatdn, Chiapas, México. Se muestra el sustrato del nido con la
presencia de la bromelia Aechmea tillandsioides (inflorescencias con brdcteas rojizas) y de la gesneridcea
Codonanthe uleana (A), y de la hormiga Azteca gnava, constructora del jardin de hormigas, dispersando una
semilla de la bromelia A. tillandsioides (B).

Los jardines de hormigas del neotropico se distribuyen en bosques tropicales lluviosos y plantaciones agrico-
las (cacao, naranja y mango) presentes desde el sureste de México hasta Brasil?, donde la red de interaccio-
nes hormiga-planta se compone unicamente de dieciséis especies de plantas y seis de hormigas, y presenta
una estructura jerarquica (anidada)™. Esta estructura implica que hay muchas especies generalistas, que
interactuan con la mayor parte de las especies y entre si, mientras que, al descender en la jerarquia de in-
teracciones, las especialistas interactian con pocas especies®. Esta organizacion jerdrquica se conoce como
una red de interacciones anidadas y se considera que en conjunto son robustas ante la perturbacion, ya que
en caso de extinguirse una especie podria ser sustituida por otra generalista™. De este modo, la estructura
anidada de la red de interacciones de los jardines de hormigas también les conferiria resistencia frente a los
efectos adversos del cambio climatico.

Por lo anterior, los jardines de hormigas representan un ejemplo muy claro de las formas en que las especies
han logrado conformar interacciones solidas de beneficio mutuo, las cuales les han permitido coexistir, am-
pliar su distribucion y potencialmente sobrevivir ante amenazas globales como el cambio climatico. De este
modo, los humanos podriamos aprovechar el modelo de los jardines de hormigas para asociarnos de manera
mas positiva entre nosotros y con la naturaleza, en aras de conservar la biodiversidad, comprendiendo y
aprovechando de manera sustentable los beneficios de las interacciones interespecificas.
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