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Resumen

Los mangles son arboles que poseen caracteristicas morfologicas y fisiologicas especiales para
sobrevivir en el ambiente extremo que se forma en el limite entre la tierra y el mar, cumpliendo una
importante funcién como primera linea de barrera contra las mareas. En Colombia, se encuentra una
gran concentracion de bosques de mangle en donde conviven distintas especies de estos arboles,
representando el 2,09% del total presente en el planeta. Las zonas de manglar han sufrido cambios
drésticos debido al aumento de las presiones antropicas como la deforestacion, la polucion, el alto
contenido de metales pesados en el agua, entre otros, generando presiones sobre el ecosistema y
los arboles. En varios estudios se ha detectado que, en algunas zonas de manglar en Colombia, los
arboles estan presentando una enfermedad manifestada en forma de agallas y de la cual no se sabe su
causa exacta. Conociendo la importancia de esta problematica, se busca establecer que informacion
existe sobre la diversidad e interacciones bioldgicas en el ecosistema con el fin de determinar los
componentes mas importantes que pudiesen estar siendo afectados por los cambios que estan teniendo
lugar en el ecosistema y que podrian llevar a desequilibrios internos y enfermedades.
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Diversity and Biological Interactions in Mangrove Forests Ecosystem

Abstract

Mangroves are trees with special morphological and physiological characteristics to survive
the extreme environment between the land and sea boundaries, fulfilling an important function as
first line tide barriers. Colombia has great concentration of mangrove forests, 2.09% of the planet’s
mangroves, where different species of these trees coexist. Mangrove areas have undergone drastic
changes due to an increment in anthropic pressure such as deforestation, pollution, high heavy metal
contents in water, among others, creating pressures on the ecosystem and the trees. Several studies
have found that in some mangrove areas in Colombia, trees are presenting a disease in the form of
galls the exact cause of which is unknown. Being aware of the importance this problem, we need to
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establish the existing information about biodiversity and biological ecosystem interactions in order
to determine the most important components that could be affected by the changes that are taking
place in the ecosystem and that could lead to internal imbalances and diseases.

Keywords: biodiversity, scales, microbiota, mangrove.

1 Introduccion

El término “manglar” hace referencia a un conjunto de especies vegetales
pertenecientes a familias como Aviceniaceae, Combretaceae y Rhizophoraceae, que
dominan las zonas costeras tropicales y subtropicales del planeta (V. Existen alrededor
de 13°776,000 ha de manglar alrededor del mundo, siendo Indonesia el pais que posee
las mayores extensiones de este tipo de bosque con el 22.6% seguido de Australia con
el 7.1%. Para el caso de Colombia, estos bosques ocupan una extension aproximada de
289,122.25 ha @ lo que representa un 2.09% de los manglares del planeta y debido a su
ubicacidn sobre la linea costera, estan sujetos a la influencia de diferentes factores de
perturbacion tanto de origen natural como antropico G4,

Estos arboles representan el limite entre la tierra y el mar, protegiendo la zona
continental de mareas, huracanes, particulas de sal que afecten las plantas en tierra,
entre otros . Ademads, sobreviven, recibiendo aportes tanto de agua salada como
de agua dulce, en sustratos hiimedos, inestables, con altas cargas de salinidad y
sedimentos ©. Los manglares son importantes debido al papel que juegan como
estabilizadores del suelo para asi, generar un gran ecosistema en donde muchos otros
organismos se desarrollan, como por ejemplo las especies tanto de agua dulce como
salada que pasan sus primeras etapas de vida alli. Gran cantidad de organismos como
insectos, crustaceos, moluscos, peces, reptiles, aves y mamiferos también desarrollan
sus ciclos de vida en estos ecosistemas 7, ocupando una variedad de habitats como el
lodo, el dosel, las raices y en donde los insectos son los que ejercen las mayores presiones
debido a su abundancia. Respecto a estos artropodos, pueden encontrarse barrenadores,
defoliadores, detritivoros e inclusive depredadores (", siendo las hormigas, el grupo que
genera mayor impacto ecologico dentro de estos ecosistemas 7.

A pesar de su importancia, factores antropicos como la deforestacion de las cuencas
altas, la modificacion hidraulica de los cursos de planicie costera, la ampliacion de la
frontera urbana, la produccion de carbon, la contaminacion, la deforestacion y conversion
de estas zonas para lugares de cultivo y vivienda han generado que actividades como,
la produccion de camarones, la exposicion a metales pesados, los pesticidas y demas
particulados y el aumento de la temperatura del agua debido al cambio climatico, puedan
causar alteraciones en el metabolismo y crecimiento de algunos adultos y de casi el
100% de los propagulos (semillas), entre otros, generando grandes presiones sobre los
manglares y afectando el equilibrio de estos ecosistemas .

Sumado a ello, algunas investigaciones demuestran que como consecuencia de las
presiones antes mencionadas, los arboles son mas susceptibles a descompensarse y a
verse afectados por las especies que viven dentro del manglar y que ejercen algun tipo
de presion sobre ellos, como la defoliacion debido al consumo de las hojas por parte de
insectos, cangrejos y algunos vertebrados, el debilitamiento de las raices por parte de
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moluscos como Neoteredo reynei (Bartsch, 1920) que las perfora para poder ascender
al fuste del arbol, lo que genera raices huecas, y un posterior volcamiento de los arboles
o el dafio de la madera debido a perforaciones realizadas por insectos como termitas y
coledpteros de la subfamilia Scolytinae -9

Otra afectacion reportada en diversos trabajos son las agallas y cdnceres. Las
primeras se definen como malformaciones de la madera que pueden deberse a
intentos por parte del arbol de encapsular un organismo extrafio o como consecuencia
de un microorganismo oportunista que entra en contacto con una lesion previa. Los
canceres, por el contrario, se asemejan mas a un agujero causado por la necrosis del
tejido vegetal, generalmente en ramas y raices y sus efectos a veces son mas drasticos
que los de cualquier herbivoro . Este tipo de estructuras, especialmente las agallas
han sido observadas en estudios realizados en India, Nueva Guinea, Nueva Zelanda
y Sudafrica 1012

En Colombia, los bosques de mangle no son ajenos a las presiones antes mencionadas,
especialmente la zona de manglar ubicada en el golfo de Uraba. La principal afectacion
que se ha detectado es la presencia de agallas en los arboles de Rhizophora mangle L.,
como lo describen "3, Llama la atencion que dichas estructuras solo se presentan en
esta especie y de acuerdo con los trabajos realizados en parcelas permanentes que son
monitoreadas, la enfermedad se ha ido expandiendo, al punto de encontrar que en la
totalidad de dichas parcelas los arboles de R. mangle estan afectados.

Se han desarrollado algunas investigaciones intentando detectar el agente patdogeno
y forma de dispersion. Por ejemplo?, proponen un escenario para explicar las posibles
causas que generan las agallas y describe como las lesiones generadas por N. reynei en
las raices de los arboles podrian permitir a las bacterias del género Agrobacterium ser
el agente causal de la enfermedad, sin embargo, en su trabajo no aporta evidencias que
corroboren la presencia de la bacteria en las zonas afectadas. Igualmente, en trabajos
como el de Osorio, Wing y Roux ?, mencionan el aislamiento de Cylindrocarpon mas
especificamente C. didymum en agallas en mangle rojo en el estado de Florida, EEUU.
Especies de este género de hongos han sido ampliamente reportadas como agentes de
pudricion de raices de distintas especies de mangle alrededor del mundo, sin embargo,
en el caso de la Florida, no se ha logrado establecer que sea Cylindrocarpon el causante
de la enfermedad, ni mucho menos el origen del patdgeno, considerando que, en el
ecosistema de mangle habitan de forma natural un sin nimero de hongos, que presentan
alta especificidad, como es el caso de Mycosphaerella pneumatophorae'y Leptosphaeria
avicennia, asociados a A. germinans. La afectacion por canceres también ha sido
estudiada, en reportes como el de Tattar y Wier > en bosques de mangle de Puerto Rico,
encontrando como principal agente patogeno el hongo Cytospora rhizophorae que es
diseminado por termitas (Isoptera: Termitidae), habitantes regulares de dicho ecosistema.

El papel de otros insectos, por ejemplo, las diferentes especies de hormigas que
habitan los manglares no ha sido estudiada, no obstante, la literatura reporta que, en otros
escenarios, estos insectos pueden ser portadores de cepas de bacterias patdgenas en el area
agricola como lo reporta De Jesus et al. 19. Los autores encontraron que Cryptococcus
neoformans, agente causal de la criptococosis en el mundo, es transmitido de un arbol
enfermo a uno sano por estos insectos, quienes al transitar por las heridas que deja esta
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enfermedad a los arboles, lo adquieren involuntariamente en su cuticula. Igualmente, se
ha detectado que las hormigas pueden transmitir involuntariamente cepas patdogenas en
centros hospitalarios. Diferentes estudios en Colombia y Brasil, demuestran que cuando
las hormigas transitan entre zonas del hospital, cargan involuntariamente en su cuticula
patdgenos nosocomiales como Pseudomona aeruginosa, Klebsiella spp., Staphylococcus
aureus, entre otros, llegando a areas donde los pacientes son mas susceptibles a las
infecciones, como las salas de pediatria 1729,

En Colombia no se tiene conocimiento de los agentes causales del deterioro de los
manglares del golfo de Urabd, como tampoco de los mecanismos de dispersion en R.
mangle, por lo que es dificil orientar la busqueda hacia un punto especifico.

2 Ecosistema de manglar

El manglar es un ecosistema ubicado en los tropicos y subtropicos del planeta,
el cual estd compuesto por aproximadamente 70 especies agrupadas en 16 familias
alrededor del mundo *2'2», En Colombia se encuentran especies como el mangle
rojo Rhizophora mangle, mangle negro Avicennia germinans (L.) L., mangle pifiuelo
Pelliciera rhizophoreae Triana y Planch., mangle bobo o blanco Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn, F. y el mangle zaragocilla Conocarpus erectus L. ?* 29, De acuerdo con
Gomez-Cubillos, et al. @, los manglares en Colombia ocupan una extension aproximada
de 289,122.25 ha, distribuidos en los litorales Caribe con 79,719.41 ha en zonas como
el golfo de Uraba, la bahia de Cispatd, canal del Dique, Tierrabomba y Cartagena y en el
Pacifico con 209,402.84 ha en las bahias de Buenaventura, Malaga, la ensenada de Utria,
Nuqui, en las desembocaduras de los rios Dagua, Anchicaya, Timbiqui, Guapi, Iscuandé
y el rio Mataje en la frontera con el Ecuador ¥.

Las especies de mangle cuentan con adaptaciones tanto morfoldgicas, como
fisiologicas y reproductivas que les permiten sobrevivir en el ambiente costero que retine
condiciones extremas como, sustratos inestables, alto contenido de materia organica,
diferentes temperaturas y humedades; salinidad variable y bajas concentraciones de
oxigeno @9, Son considerados la “guarderia” de la naturaleza, pues dos tercios de las
especies de peces pasan sus estados juveniles o nacen entre el laberinto protegido de sus
raices @),

Este ecosistema es de vital importancia por ser el limite entre las comunidades
terrestres y las praderas de pastos marinos y los arrecifes coralinos ®. Entre sus
funciones se encuentra reducir el impacto de las mareas, evitar la erosion de la linea
costera y ser una barrera natural contra eventos naturales extremos como huracanes.
También previene las inundaciones y detiene las particulas salinas que puedan alcanzar
cultivos tierra adentro ?™*, ademas de ser “los principales reservorios de biomasa aérea
y carbono aéreo en las zonas marino-costeras tropicales y subtropicales” ¢%.

El manglar, a pesar de sus condiciones adversas, aloja una gran diversidad y
abundancia de organismos ©V, desde aves y mamiferos hasta insectos, aracnidos,
nematodos, moluscos, crustdceos e incluso hongos, bacterias y virus, que hacen de ¢l
su hogar o lo ocupan temporalmente @V. Especies de cangrejos como Aratus pisonii H.
Milne Edwards, 1837 y Goniopsis cruentata Latreille, 1803 quienes consumen cerca del
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30% de las hojas de un arbol adulto 7 y el molusco N. reynei, que en ocasiones se
encuentra en las raices ¥ y gasteropodos como Terebralia palustris (Linnaeus, 1767) @
pueden encontrarse en estos bosques.

Los insectos son en casi todos los ecosistemas los organismos mds abundantes y
diversos y el manglar no es la excepcion, pues se pueden encontrar lepiddpteros,
coleopteros, dipteros e himenodpteros, que han logrado adaptarse muy bien, haciendo de
estas areas su hogar y fuente de alimento V. Los insectos que habitan el manglar y que en
cierto modo, ejercen una presion de depredacion sobre él, se pueden incluir en dos grupos,
los consumidores de hojas y aquellos que son barrenadores de la madera. En el primer
grupo se encuentran mariposas como Cleora injectaria Walker, 1860 y Aucha velans
Walker, 1857. En el segundo se pueden encontrar termitas como Microcerotermes sp. y
coledpteros como Coccotrypes ssp. quienes son los principales escarabajos encontrados
en este ecosistema (.

Las hormigas ejercen dominancia dentro de este ecosistema “2. Alli pueden encontrarse
géneros como Crematogaster, Odontomachus, Dolichoderus y Azteca, 1“3, En
Colombia, se han elaborado algunos estudios con el fin de conocer que especies habitan el
manglar, como el realizado en la bahia de Nenguanje, en donde se encontrd que individuos
de géneros como Camponotus y Pseudomyrmex pueden estar asociadas a R. mangle, A.
germinans'y a L. racemosa ®9.

Las extensas zonas de manglar ubicadas en el golfo de Uraba tienen caracteristicas
unicas en comparacion con el resto del Caribe colombiano, debido a que por su dindmica
costera se generan llanuras cenagosas compuestas, esencialmente por lodo que facilita el
crecimiento y establecimiento de los manglares. Ademas, esta zona tiene una relacion mas
estrecha con el Pacifico biogeografico que con el Caribe, pues el clima predominante en el
golfo esta influenciado por las dindmicas de la selva himeda y el rio Atrato, presentando
precipitaciones tipicas del Pacifico, con temperaturas y humedades altas que favorecen el
crecimiento de los mangles, siendo R. mangle la especie dominante >3439. A pesar de sus
condiciones particulares, este ecosistema no ha estado exento de sufrir cambios drasticos
en las ultimas décadas a causa de presiones antropicas como la deforestacion, el exceso
de particulas contaminantes en el agua y la ampliacion de la frontera agricola y urbana,
que ha afectado a los manglares de manera significativa ¢7.

2.1 Enfermedades del manglar

Alrededor del mundo, los bosques de manglar estan bajo la confluencia de diversos
factores que estan afectando su desarrollo normal. Elementos ambientales tipicos del
ecosistema pueden tornarse desequilibrantes cuando, por ejemplo, el bosque se ve
afectado por el aumento de particulas contaminantes, pues los arboles comienzan un
deterioro que va encadenado a la disminucion de las especies presentes en el ecosistema.
Una menor retencion de carbono inorganico por parte de los arboles, genera que el suelo
se torne mas arenoso, y por tanto, haya menor produccion de hojas, lo que a su vez causa
un aumento en la luminosidad que penetra al manglar, ocasionando mayor evaporacion
de agua y aumento de la salinidad, lo cual si se torna excesivo, puede llegar a ser mortal
para los arboles ©9.
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Junto a los factores ambientales y fisicoquimicos, estan los de tipo biologico que se
presentan de forma oportunista, cuando el ecosistema ya se ha desequilibrado. La presencia
de hongos (se conocen alrededor de 4000 especies asociadas al manglar) es normal en
este ambiente, sin embargo, cuando hay un desequilibrio, algunas de estas especies
pueden llegar a ser nocivas para los arboles. En la literatura se reportan enfermedades
como canceres, pérdida de hojas, manchas en las hojas, pudricion del tallo ' y agallas,
estas ultimas descritas recientemente como un afloramiento de la madera de consistencia
fuerte y sin ningun tipo de secrecion ¢, Las agallas son atribuidas a diversos organismos
como hongos del género Cyfospora, hipotesis que soportan mediante la “sintomatologia
observada” y a Agrobacterium tumefasciens, basados en “reportes previos del ataque de
este patdogeno a otras especies forestales” 19, De igual forma, se menciona a N. reynei
como un posible dispersor de Agrobacterium ®?, e incluso Aviz, Ferreira De Mello y
Fernandes da Silva “9 plantean que las agallas pueden ser una respuesta a la presencia
del teredo dentro del arbol o ser producto de la macrofauna asociada a las galerias de este
molusco.

Sin embargo, en comparacion con el numero de estudios realizados sobre otros
ecosistemas, llama la atencion la falta de informacidén acerca de la tematica de las
enfermedades en el manglar, especialmente aquellas causadas por hongos y bacterias, en
donde la cantidad de investigaciones encontrada es minima, o no existe, como en el caso
de las investigaciones orientadas hacia la afectacion que pueden causar los hongos a la
fase de reclutamiento de las plantulas V.

Algunas investigaciones sobre enfermedades en ramas y raices reportan las agallas
como parte de la sintomatologia. El hongo Cylindrocarpon didymum ha sido aislado de
agallas en mangle rojo en el estado de la Florida, EEUU, en donde estas agallas han sido
asociadas como una posible causa de mortalidad en especies de Rhizophora en Africa (2.
Para Colombia, las investigaciones que vinculan las agallas con sintomas de enfermedad
en manglares son escasas y por tanto no se conocen sus causas, como se desarrollan e
incluso si pueden llegar a ser mortales para los arboles.

Los insectos también pueden afectar este ecosistema y, a diferencia de los hongos,
existen innumerables estudios sobre la relacion de estos artropodos y los arboles, en
donde se demuestra que barrenadores y folivoros pertenecientes a los 6rdenes coleoptera
y lepidoptera pueden causar dafios sobre los manglares. Especies como Coccotrypes
rhizophorae Wood y Bright, 1992 y Cleora injectaria Walker, 1860 se han encontrado
ejerciendo presiones de herbivoria en propagulos (para el caso de coledpteros) y en hojas
(para el caso de lepidopteros) .

2.2 Entomofauna del manglar

Gran parte de los organismos que habitan el ecosistema de manglar son artropodos,
siendo los insectos el grupo preponderante . Las hormigas sobresalen como los
organismos dominantes en el manglar por su abundancia ¢ *). Estos insectos estan
presentes en todos los estratos del bosque y a pesar de que su diversidad ha sido
relativamente poco estudiada, se conoce que las comunidades de hormigas de dosel
pueden llegar a ser completamente diferentes de aquellas que habitan en las bromelias o en
las raices de los arboles Y. En Colombia se han realizado algunos estudios para conocer

116



Interacciones bioldgicas en bosques de mangle

su diversidad en los manglares, por ejemplo, en la bahia de Nenguanje se encontraron
hormigas asociadas a R. mangle, L. racemosa'y a A. germinans. Las hormigas colectadas
pertenecen a ocho géneros y nueve especies: Cephalotes basalis, Camponotus planatus,
Camponotus sp2, Dorimyrmex bicolor, Paratrechina longicornis, Pseudomyrmex boopis,
Solenopsis sp., Dolichoderinae sp., y Crematogaster sp. (siendo las tres primeras las
especies consideradas como dominantes debido al nimero de individuos colectados).
Cabe resaltar que ocho especies estan asociadas a R. mangle, evidenciando asi su afinidad
con estos arboles, seguido por A. germinans con siete especies asociadas. Igualmente, es
importante agregar que la abundancia de Crematogaster sp., supero la de especies como
Camponotus planatus 'y Cephalotes basalis a pesar de no haber sido encontrada asociada
a R. mangle ¥ lo que puede indicar su capacidad para sobrevivir en este ecosistema >,

Algunas especies de hormigas como Camponotus anderseni (McArthur y Shattuck,
2001) pueden establecer sus nidos en las raices de los arboles como lo describen Nielsen,
et al. ®, pues son habitantes regulares de los manglares en Australia. Esta especie puede
sobrevivir a los periodos de ascenso de la marea en el manglar mediante varias estrategias:
a) bloqueo de la entrada del nido con la cabeza de un soldado para prevenir la inundacion,
b) regulacion de sus tasas respiratorias para no acabar con el oxigeno disponible para
ellas y sus insectos escama asociados cuando la inundacion ya ha sucedido y c) el
establecimiento de nidos polidomos por encima del nivel de inundacion para garantizar la
sobrevivencia de huevos y larvas en caso de que las demas medidas fallen, lo cual les ha
permitido sobrevivir y desarrollarse de manera exitosa en este ecosistema.

En las zonas de manglar, las hormigas pueden formar distintos tipos de nidos.
En orificios dejados por otros organismos, en las raices, en las epifitas, construyendo
sus propios nidos con cartéon, barro y restos de individuos e incluso tejiendo las hojas
para formar el nido como las especies del género Oecophylla “* 9. Se ha observado
que especies de hormigas que tipicamente anidan en el suelo, dentro del manglar, se
ubican habitando las ramas, generando nidos polidomos e inclusive, compitiendo con las
especies arboreas por espacio *¥, ya que los procesos de inundacion dentro del manglar
son complejos y deben buscar alternativas a la imposibilidad de crear sus nidos en tierra,
en donde estarian vulnerables durante las horas de inundacion “3.

Las interacciones con otros organismos son una de las estrategias mejor utilizadas por
la familia Formicidae. Existen numerosas publicaciones que evidencian como establecen
relaciones mutualisticas con otros insectos de ordenes como Lepidoptera, Blattaria,
Collembola y, en especial, con aquellos pertenecientes al orden Heteroptera G 4647,
Algunas de estas interacciones son ampliamente conocidas, sin embargo, la relacion con
los homopteros es la que ha alcanzado mayores grados de especializacion. Hormigas de
las subfamilias Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae e inclusive Pseudomyrmicinae,
establecen asociaciones con homodpteros de la superfamilia Coccoidea, sobre todo con
aquellos pertenecientes a las familias Coccidae y Pseudoccocidae %4549,

En el caso de las hormigas que habitan manglares, la relacion con los cocoideos es
muy estrecha, pues las hormigas encuentran en estos insectos una fuente complementaria
a su dieta en un ecosistema con condiciones adversas. Géneros como Crematogaster se
especializan en cuidar y proteger a los insectos escama, ubicandolos en los nidos y los

Volumen 22 No 2, diciembre 2018 117



Revista de Ciencias

tineles que construyen ©?. Las hormigas obtienen de los insectos escama sus exudados
azucarados a cambio de proteccion contra depredadores. Esta relacion es conocida como
“trofobiosis” “¥ y, en algunos casos, hace parte de una asociacion mas amplia en la que la
planta también juega un papel fundamental dentro de la simbiosis, proporcionando refugio
a las hormigas a cambio de proteccion contra otros herbivoros *#9. La trofobiosis hace
parte de una estrategia evolutiva en la que los insectos escama son simbiontes obligados,
ya que debido a su fisiologia y forma de alimentacion, son presa facil de los depredadores
y parasitoides ¥ y algunos géneros como Myzolecanium han llegado a depender tanto
de las hormigas que su area anal estd modificada y han perdido la capacidad de eyectar
la miel de rocio, de tal manera que necesitan a las hormigas para que estas la remuevan
completamente “Y, mientras que las hormigas desarrollan un papel facultativo dentro de
esta relacion, estableciendo o no dichas asociaciones ©?.

Debido a las relaciones mutualisticas en si, los insectos escama que son trofobiontes
obligados poseen comportamientos “mas complejos y sésiles” que aquellas especies
cuidadas en algin o en ningun grado por las hormigas ©” y en muchos casos, la relacion
con éstas genera desequilibrio en las poblaciones, afectando las plantas, pues los insectos
escama son portadores de numerosos virus y toxinas que pueden afectar los vegetales,
como sucede en muchos cultivos de importancia economica alrededor del mundo ©V. Su
control se dificulta con la presencia de las hormigas que en ocasiones se convierten en una
defensa, al no permitir que depredadores y parasitoides lleguen a los insectos escama ya
sea mediante el cuidado directo por parte de las obreras o porque ubican a los individuos
en zonas protegidas del nido. Se ha documentado que las hormigas pueden depredar
los insectos escama para equilibrar las poblaciones o para obtener nutrientes extra en
momentos cuando asi lo requiera el nido, sin embargo, la mayor parte del tiempo, estas
cuidan a los coccoideos y por ello es necesario evaluar detalladamente las estrategias a la
hora de intentar controlar insectos escama, pues si no se tiene en cuenta la presencia de
las hormigas, los esfuerzos pueden ser infructuosos 2.

2.3 Microbiota asociada al manglar y sus beneficios

El ecosistema de manglar retine caracteristicas unicas de humedad, temperatura,
salinidad y nivel de inundacion variable, que propician el crecimiento de microorganismos,
especialmente bacterias diversas y muy particulares ¢3.

Debido a su importancia ecoldgica, econémica y social se han realizado estudios
sobre aspectos del manglar para conocer a profundidad su funcionamiento y, a medida
que se ha avanzado en las investigaciones, las bacterias se han posicionado como algunos
de los habitantes mas importantes del ecosistema, debido no solo, a las relaciones
mutualisticas que entablan con los arboles y demas organismos sino también debido a su
potencial biotecnologico ©¥. Estos microorganismos juegan un papel fundamental en el
funcionamiento y desarrollo de los mangles, ya que muchos de ellos influyen en el ambiente
quimico del medio, generando beneficios en su productividad, sobrevivencia y resistencia a
las condiciones adversas del ecosistema. Es asi que algunos estudios se han orientado hacia
conocer el tipo de bacterias que habitan el manglar, como funcionan en asociacion con los
arboles y otros organismos, asi como los beneficios que puedan obtenerse de ellos ¢339,
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En el ecosistema de manglar, la oferta de nitrégeno y fosforo es limitada y a la vez,
esencial para el crecimiento de los arboles. Generos de bacterias como Marinobacterium,
Microcoleus, Azospirillum, Azotobacter, Rhizobium, Clostridium y Klebsiella que
estan involucradas en reacciones de transformacion que ocurren en los ciclos de estos
elementos, teniendo capacidad para fijar este tipo de minerales, se han aislado de distintos
sustratos dentro del ecosistema, como los sedimentos, raices y corteza 3. No son muchos
los estudios existentes, relacionados con la diversidad en el manglar, sin embargo, existen
reportes de busqueda de sustancias activas a partir de microorganismos asociados a este
ambiente y que han mostrado gran potencial por el hallazgo de nuevos componentes
activos para medicamentos. Bacterias del filo Actinomycetes encabezan la lista y cuentan
con numerosos reportes como productoras de metabolitos secundarios que han funcionado
en pruebas antimicrobiales, antineoplasicas, asi, como también en la produccion de
celulasas, amilasas, entre otras. Asi mismo, el género Streptomyces aparte de conocida
capacidad para producir compuestos antibidticos 9, también ha sido reportado como
generador secundario de alcaloides, fenoles y flavonas 7.

Estudios encaminados a determinar la biodiversidad microbioldgica en varios
ambientes estan siendo conducidos a gran escala, la percepcion antigua de que las
bacterias eran nocivas para las plantas y demas organismos, ha cambiado, ahora es
claro que los microorganismos juegan un papel importante en el desarrollo de los
seres vivos 9 y el ecosistema del manglar, no es la excepcion. Ademas de del rol
fundamental y el beneficio proporcionado a plantas y otros organismos para mantener
el equilibrio, pueden ser la solucidon para los nuevos retos que se presentan en la era
moderna, en campos como la medicina, la agricultura y la industria.

2.4 Hormigas e insectos escama como agentes mecanicos de patégenos

Las relaciones que pueden establecer las hormigas con los microorganismos ha sido
un tema altamente estudiado desde hace unas décadas ©* 9, especialmente con aquellos
que les generan algun tipo de beneficio, ya que por su habito social requieren de mayores
medidas de proteccion ante patogenos para no permitir un colapso de la colonia ¢, Sin
embargo, no siempre la presencia de microorganismos en la cuticula de las hormigas hace
referencia a una asociacion benéfica para las especies que interactiian. Investigaciones
realizadas por diferentes autores han detectado que en muchas ocasiones las hormigas se
pueden comportar como agentes transportadores de patdgenos de humanos y plantas ©%.

La mayoria de los estudios se han enfocado en encontrar cuales bacterias patégenas
son transportadas por estos insectos en ambientes como los hospitales, donde representan
un riesgo para la salud humana. Las investigaciones se han llevado a cabo en paises como
Brasil, Chile y Colombia. En estudios conducidos en hospitales de Brasil, se encontré que
especies como Solenopsis sp. Monomorium sp., y Tapinoma melanocephalum (Fabricius,
1793), pueden albergar en su integumento bacterias como Bacillus spp., Streptococcus
spp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli'y Pseudomonas aeruginosa, estas Gltimas
reportadas como patdgenos nosocomiales 1869, De igual forma, estudios realizados en
Colombia, en centros hospitalarios del Valle del Cauca, reportan que especies como 7.
melanocephalum y Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) son vectores de bacterias
patogenas como Streptococcus sp., Micrococcus sp., S. aureus, y E. coli @,
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Asi mismo, entre los microorganismos patégenos que pueden ser transportados por
las hormigas se cuentan algunos que afectan las plantas, como Cryptococcus neoformans,
principal causante de la criptococosis en el mundo, el cual es transportado por hormigas
del género Odontomachus al transitar desde las lesiones que este hongo genera en el arbol
hacia arboles sanos (9.

En manglares no existen estudios que refieran el papel de las hormigas como agentes
mecanicos de bacterias fitopatdgenas, sin embargo, Tattar y Wier 9, relacionan la
presencia de las termitas dentro de lesiones en mangle rojo y su posible papel como
agentes mecanicos de Cytospora rhizophorae. Estos insectos habitan las lesiones causadas
por el hongo y luego entran en contacto con partes sanas del arbol. La investigacion
sugiere que la relacion termita-hongo puede ser de tipo mutualista, pues el hongo podria
estar ayudando a las termitas a descomponer la corteza del mangle para facilitar su
colonizacién por parte de los insectos a cambio de un medio seguro de propagacion .

La microbiota que estd implicada en estos procesos de mutualismo usualmente se
encuentra en la cuticula para ayudar a la proteccion contra patdgenos y también puede
estar ligada a su aparato digestivo y reproductivo, en donde desempena funciones
complementarias a la nutricion, reproduccion, sistema inmune del insecto ¢! . 69
o simplemente encontrarse en la cuticula para ser transportada en los casos en que las
hormigas lo hacen involuntariamente. La exploraciéon de las interacciones insecto-
microorganismo ha dilucidado muchos aspectos importantes de la ecologia y evolucion
de las relaciones simbioticas y este conocimiento se ha usado para entender el papel que
pudiera estar ejerciendo el microbiota asociado a los insectos 9.

En el caso de otros insectos especialmente con los de la superfamilia Cocoidea, los
estudios se han concentrado en especies como Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1983) y
Cataenococcus ingrandi (Balachowsky), sobresalientes por su importancia como plagas
de cultivos que pueden debilitar o matar a la planta, debido a que les quitan la savia,
inyectando sustancias toxicas o virus e inclusive, mediante la secrecion de la miel de
rocio que se convierte en un medio de cultivo para hongos fitopatégenos ¢, Algunos
reportes en otros paises, muestran que en mangle se pueden encontrar Pseudoccidos
como Aspidiotus destructor Cockerell in Fernald, 1903, el cual afecta las hojas de
arboles de Rhizophora mucronata Poir., causando decoloracion y su posterior necrosis e
inclusive pueden llegar a afectar los propagulos 7. De igual forma, en una investigacion
realizada en Indonesia se encontrd que Aulacaspis marina Takagi y Williams, puede
afectar a los arboles de R. mucronata hasta causarles la muerte especialmente por la
pérdida de hojas y de semillas . En Colombia el panorama respecto a los cocoideos en
mangle es limitado, pues se conoce muy poco acerca de los insectos escama en especies
forestales que no representen mayor importancia econémica como mangle, ya que la
mayor parte de los estudios se enfocan a estudiar las especies que afectan cultivos de
importancia agricola 7.
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3 Recomendaciones

Los manglares se caracterizan por ser parte de los ecosistemas mas variados,
integrados y productivos del planeta, de gran funcion ecoldgica, ademas de servir como
protectores de costas y constituir recursos para la alimentacioén, energia y turismo,
constituyéndose en ecosistemas irremplazables y tnicos. Su composicion y equilibrio
dependen de un juego de variables ambientales y fisicas que permiten el establecimiento
o no de las especies vegetales seguin sus adaptaciones ¢9. Actualmente, estos ecosistemas
estan desapareciendo aceleradamente por diversas causas como la tala indiscriminada de
arboles, contaminacion del agua, incremento de enfermedades y cambio climatico. Este
escenario pone en evidencia la urgente necesidad de generar estudios orientados a abordar
estos problemas que mitiguen el daflo y preservar estos ecosistemas.
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