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Mediacion quimica entre Allomerus demeraraéVheeler, 1935
(Hymenoptera: Formicidae) y Cordia nodosaLam.
(Boraginaceae)

Chemical mediation betweekllomerus demerara®8/heeler, 1935 (Hymenoptera: Formicidae) and
Cordia nodosaLam. (Boraginaceae)

ROXANA ARAUCO A.*? JOSE IANNACONE O3 DAVID EDWARDS?, DOUGLAS YU

Resumen.Se investigaron las interacciones quimicas entre hormigas obreras “patrulladoras” y “de
domacio” deAllomerus demerarag/heeler, 1935 y la planta mirmecofi@ordia nodosaLam. Se
determinaron diferencias entre la intensidad de atraccion de hormigas hacia los compuestos volatiles
de cuatro estimulos quimicos: extractos de hojas jovenes, de hojas maduras, de inflores€encia de
nodosay de huevos-larvas de demeraraeEn el afio 2002 se coleccionaron plantas y hormigas en

el albergue turistico Libertador “Jungle Lodge” ubicado en la zona de amortiguamiento de la Reser-
va Nacional de Tambopata, Madre de Dios, Perd. En esta simbiosis se ha evidenciado la medicién
guimica para hacer efectivo el comportamientcAdeemeraraelLos resultados mostraron que los
compuestos volatiles emitidos por las hojas jovenes son suficientes para desencadenar el comporta-
miento de patrullaje protectivo en las obrerag\ddemeraraeEn cambio, las hormigas obreras “de
domacio” mostraron una atraccion mayor hacia los huevos-larvasdiamerarag las flores deC.

nodosa Los resultados sugieren la existencia de polietismo en las colorfasdéeneraraesn las

gue se han identificado dos grupos de obreras con funciones diferentes. Con base en estos resultados
se sugieren dos subcastas; “las nodrizas” las cuales se encuentran hacia el interior del domacio y son
las encargadas del comportamiento de “castracion” de las flo@srdmlosay las “patrulladoras”

las cuales fueron observadas sobre las hojas jévenes.

Palabras clave:Comportamiento de patrullajepmunicacién quimica, mutualismo, nodriza, parasitismo.

Abstract. The chemicainteractions between “patrolling” and “domatia” workersAlfomerus
demeraraeWheeler, 1935 and the plant myrmecophyliordia nodosaLam were investigated.
Differences between the intensity of attraction of ants toward the volatile compounds of four chemical
stimuli were determined: extracts of young leaves, of mature leav€s hofdosanflorescenceand

of A. demeraraeggs-larvae. In 2002, plants and ants were collected at the tourist lodge “Libertador
Jungle Lodge” located in the buffer zone of the Tambopata National Reserve, Madre de Dios, Peru. In
this symbiosis, chemical mediation has been demonstrated to make the behdvialenferarae
effective. The results showed that volatile compounds emitted by young leaves are sufficient to
prompt the protective patrolling behavior Af demeraraevorkers. In contrast, “domatia” worker

ants showed a greater attractiorAtademeraraeggs-larvae an@. nodosdlowers. Results suggest

the existence of polyethism k. demeraraecolonies in which two worker groups with different
functions have been identified. On the basis of these results, two subcastes are suggested, “nursery
ants”, which are found inside domatia and are in charge of the behavior of “castrat@niadosa
flowers, and “patrolling ants”, which were observed on young leaves.

Keywords: chemical communication. Mutualism. NurseBatrolling behavior. Parasitism.
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_ , McKey 2003). La busqueda de losner una visién de los principios que re-

En comparacion con cualquier otrofactores y principios que gobiernan elyulan estas interacciones debido a su gran
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Las interacciones planta — hormiga somphylax Snelling, 1979 (Hymenoptera: Yu (1997) encontré que las colonias de
sistemas de cooperacién importantes pafeormicidae), han proporcionado las pri-A. demeraraese beneficiaban de este
estudios que buscan encontrar los prinmeras evidencias sobre el comportamiercomportamiento de castracién de las plan-
cipios que regulan las interaccionego de patrullaje de hojas jovenes ertas deC. nodosapuesto que la planta
interespecificas, por tres razones fundainteracciones planta - hormiga en las queanalizaba su energia a la produccién de
mentales: 1) porque el nimero de asose descartan los nectarios florales commas tejido vegetativo, que obviamente
ciaciones simbidticas de este tipo esnductores del comportamiento de proimplicaba la produccién de mas doma-
suficientemente pequefio como pardeccion, y que éste es mediado quimicasios. Aun hay muchos estudios por hacer
resumirse en una sola tabla y a la vez lmente por compuestos quimicos presentggra ver con claridad el proceso de evo-
suficientemente grande para probaen las hojas jovenes (McKey 1984). lucion de esta mirmecofila.

estadisticamente determinadas hipétesis; L . .

2) porque su presencia en regione?no de los aspectos mas interesantes palEm Cordia nodosano se ha establecido cla-
tropicales alrededor del mundo facilita Iase! éxito de una colonia d.e: Insectos soramente si solo los nectarios u otro tipo de
ciales es su organizacion en castasuerpos alimenticios atraen las hormigas

f‘gmfé%rs"";'%ré%foggg gﬂg"e’a}eﬁgfjﬂ%o Wilson 1980; Holldbler y Wilson 1990; hacia las hojas jovenes (Solatal.2005).
aisladaments en diferentes continentes: oyt 1998). En el caso de las hormlgasFredgnckson (2001) ha proporcionado evi-
3 porque a pesar de su considerable (= (98123 018 cesa eprecuctoa cotencia expermentl, de que f compore
. S Sz ; iento de patrullaje de las hormigas en este
\éﬁ)rrs]gjsi gnarpeegzvﬂﬁgtﬁgl%nﬁifeosrtr?]se ;elearpo reproductora constituida por las Obresistema también es mediado quimicamen-
estructura (Davidson y McKey 1993: 'as: La casta obrera de las hormigas se. Sin embargo, el uso de técnicas como
Hoechberet al 2000; Gaumet al 2005). subdivide en grupos especializados erheadspace” permitira determinar si los

_ y _ 7" realizar determinadas labores, es decir sompuestos naturalmente emitidos por las
La interaccion planta - hormiga méas im-caracteriza por presentar polietismo (dq;.ojas jovenes son suficientes para desen-

portante es la que se da con las plantdss términos en latipolyy ethosque sig-  cadenar el comportamiento de patrullaje.
mirmecofilas. Por definicién, una verda-nifican “varios comportamientos”) (Holl- para el caso de las coloniagddemerarae
dera mirmecofila es aquella planta quealdbler y Wilson 1990; Sendova y Franksng existe evidencia de diferencias
se ha adaptado a la presencia de las hd999). Se sugiere que este polietism%orfobgicas entre los miembros de la cas-
migas, modificando alguna de sus estrugpuede ser de dos tipos: fisico y temporakg gbrera, ni se han realizados estudios so-
turas vegetativas, tales como tallosgn el caso de colonias organizadas pQre |a organizacion social al interior de esta
estipulas foliares, peciolo, etc., enpolietismo fisico, las castas son morfolo¢plonia. Por esta razon, este estudio tiene
domacios (del latimlomatiaque signifi- gicamente distintas (polimdrficas), sien—por finalidad contribuir a la comprensién
ca «casa peguefia») donde la colonia pudo normalmente de diferentes tamafioge| funcionamiento de las interacciones
da desarrollarse (Davidson y McKeyEn los casos de polietismo temporal, |0?)Ianta-hormiga, explorando la comunica-
1993). En la mayoria de los casos, tantmdividuos llevan a cabo diferentes ta-cjgn quimica entre la colonia de hormigas
hormiga como planta no pueden establereas segun la edad que tengan (Holldoblgjea demerarag la mirmecofilaC. nodosa
cerse, sobrevivir, ni reproducirse en auy Wilson 1990; F'en’eroet al. 1996; aralo cual se determind si existen diferen-
sencia del otro. La remocion de la colonigHughes y Goulson 2001). Se han llevadgias significativas entre la intensidad de
residente de hormigas conllevaria a um cabo numerosos trabajos sobre la divistraccion hacia los compuestos volatiles
aumento del herbivorismo y/o la dismi-sion de labores al interior de la coloniage hojas jovenes y hacia compuestos vola-
nucion del crecimiento, fecundidad ypero aln existen muchas interroganteges de hojas maduras por parte de hormi-
supervivencia de la planta (Janzen 196Gobre los principios que la regulanga‘,S deA. demeraragy si existen
MCKey 1984, Gaumet al. 2005) (Gautrai%t al 2002) diferencian Signiﬁcativas en el patr(_')n de

Las interacciones planta — hormiga en la.a mirmecofilaCordia nodosaLam. atraccion de obreras “patrulladoras” y el
que la sefial que desencadena el compaiBoraginaceae) es un arbusto o arbofl€ las obreras “de domacio” frente a cuatro
tamiento de patrullaje no es la producampliamente distribuido en los bosque§Stimulos quimicos (extractos de hojas jo-
cién de nectarios florales, han llamado laropicales de Madre de Dios, en Pert, YENes, de hojas maduras, de inflorescencia
atencion de los cientificos hacia la comas ampliamente a través de Sudaméricg? C. nodosay de huevos-larvas de.
munilcaciég quimica interespecifica, aulnEsta mirmecdfila vive en simbiosis condemerarag

que las observaciones sugieren que I0&llomerus demerara&Vheeler, 1935 . .

compuestos quimicos de las plantas juqHymenoptera: Formicidae: Myrmi- Materiales y Metodos

gan un rolimportante en el funcionamien<inae), Azteca uleivar. cordiae Forel,  Sitio de estudio.El trabajo se realizé en
to de las interacciones especificas. Lggo4 (Hymenoptera: Formicidae: Doli- los alrededores del albergue turistico Li-
ecologia quimica de las simbiosis plantgnoderinae), y cuatro especiesAfteca  bertador “Jungle Lodge”, ubicado den-
- hormiga esta virtualmente inexploradagin no descritas. Una planta individuatro de la zona de amortiguamiento de la
(Brouatet al 2000; Dufayet al. 2003). ﬁ'oja s6lo a una de estas seis especies (Yeserva Nacional de Tambopata (9°57°-

Existen algunos trabajos sobre el papel o ; : i ot oA AR,
que desempefian los compuestos qui Pierce 1998). La hormiga consigue pro13°20" s, 68°39°-72°31" W; 200 m), Ma-

. eccion hacia el interior de los domacio i / i
cos de determinadas plantas para atraef & . Jles son ensanchamientos a niv%re de Dios, Peru. La fase preliminar para
hormi ifi dispersen Velstandarizar los pardmetros se adelanté
ormigas especiiicas que diSPersen Yo |5 yamas donde la planta se benefic ;
siembren sus semillas, pero los compues; Bhtre los meses de Junio-Agosto del 2001

tos responsables de esta atraccion atin V§L§2tr”c','f‘eaf$t§§t'f§’s dheors#“s ggl?i JO;?/ los bioensayos se realizaron en los pe-
han sido bien identificados (Davidseh por p 9

Wilson 2001). Cuand@. nodosase aso- lodas de Abril-Mayo, Junio-Septiemhbre
al. 1990). cia conA. demerarada interaccion es Y Noviembre del 2002.
Empleando bioensayos, Brouat al. parasitica ya qué. demeraraeno per- Esta region esta clasificada como Bos-
(2000), en el sistemheonardoxa afri- mite el desarrollo de frutos ni semillas enque Tropical Lluvioso segun Holdridge
caca (Baill) Aubrev— Petalomyrmex las plantas d€. nodosa. etal (1971). Tiene una precipitacion pro-
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medio de ~2100 mm afiocon una esta- minutas flores deC. nodosa(Fig. 1c), los experimentos procedieron de indivi-
cion seca desde Abril hasta Octubre y unavitando que continden su desarrollo emluos deC. nodosaprovenientes de los
estacion lluviosa desde Noviembre hastéa produccién de frutos, de este modaensos. Para los bioensayos se obtuvieron
Marzo. redireccionan la energia de la planta hades siguientes extractos de miembros del
cia la produccion de domacios obteniensistemaC. nodosa - A. demerarahojas
do asi mayor espacio para anidar (Yu yovenes, hojas maduras y huevos-larvas.
Cordia nodosa(Boraginaceae): Es un Wilson 2001). Para obtener extractos de flores se emplea-
arbusto o arbol de sotobosque conocidp, . ., : ron las flores del sistenta. nodosa-Azte-
con el nombre vernacular de “huevo de?J bicacion de plantas y colonias de hor- ca Los bioensayos fueron conducidos en
migas. Para individualizar la plantas de

ato”. Se encuentra ampliamente distri- - yn albergue que se implementé como
g D onde se extrajeron los compuestos y Ial?aborato?io q P

buido en la Amazonia Peruana, es unﬁ - X
ormigas, se localizaron plantas @Ge

mirmecofila cuyos domacios estan cons- o .

. y : ; é\odosaen 50 transectos paralelos, de 10&xtraccion de muestras humedas de ho-
tituidos por ensanchamientos a nivel d de longitud, cada 25 m a través de ungs, flores y huevos-larvasPara la ex
las ramas (Fig. 1a). Estos domacios se o gitud, ) de ungs, o y ; .

: ; .. trocha principal ya existente. Se adjudicdraccion de muestras humedas de hojas
ginan con las yemas axilares, produmen-n Sdi da individuo @& nod sven de hoias madur lect
dose seis hojas por cada domacio (Yu codigo a caaa In uo 0.,03_3 JOVEnes y de hojas maduras, se colecta
Wilson 2001). Florece todo el afio, aun se registré la siguiente informacion: lo-ron las hojas de un total de diez plantas.

: . y alizacion de la planta, altura (estimaciorEn el caso de los extractos de hojas ma-
gque presenta picos entre Abril — Mayo ; , 2 .

: relativa a la estatura personal), nimero dduras se colecté una hoja por planta y en
Agosto — Septiembre. . X E

domacios (como referencia de la edad del caso de los extractos de hojas jévenes

Allomerus demerarag(Formicidae: la colonia), asi como identidad del génese colectaron todas las hojas jovenes que
Myrmicinae): Localmente conocido conro de la hormiga que habitaba la plantatenia dicha planta, repitiéndose este pro-
el nombre vernacular de «pucacuro» pota identificacion del género se hizo concedimiento para las diez plantas. Este
el dolor que causa la picadura de su agubase en diferencias morfolégicas Mle proceso disminuy6 el efecto de las dife-
jon, aunque cabe mencionar que el térdemeraraeversusiztecasp.; hormigas del rencias de area foliar entre hojas jovenes
mino local «pucacuro» agrupa a diversagéneroAllomerusse diferencian de las del y hojas maduras. Para la extraccion de
especies de hormigas pequefias y rojizagneroAztecaen tamario, coloracion y en muestras hiimedas de huevos - larvas de
con iguales caracteristicas de picadurdas forma de sus construcciones de cart6A. demerarase colectaron tres domacios
A. demeraraees simbionte especifico sobre la planta, ademdgteca despide de diez plantas, luego se abrieron y se
obligatorio deC. nodosa su reina de- un olor a limonel caracteristico que facili-extrajeron los huevos larvas de hormi-
pende enteramente @& nodosapara el t6 su identificacion en campo. Los extracgas usando un par de pinzas. Para la ex-
establecimiento y supervivencia de laos y las hormigas que se emplearon etraccién de muestras himedas de flores de
colonia (Yu y Wilson 2001). Tienen una
sola reina por colonia y como toda colo-
nia de hormigas, presenta una organiza
cién social en castas. La casta obrera n
presenta subcastas morfologicament
diferenciables pero se sugiere que exist
division de labores (Yu y Wilson 2001).
Los bioensayos se realizaron con obrera
qgue fueron agrupadas en dos categoria
las «patrulladoras» definidas por encon
trarse patrullando las hojas jovenes a
momento de la colecta (Fig. 1b) y la o
«hormigas de domacio” definidas asi port
ser coleccionadas del interior del domacio

Sistema de estudio

Interaccion C. nodosa — A. demerarae
C. nodosaes un arbusto que sufre altos
indices de herbivorismo si no se asocis
con alguno de sus seis potenciale{"
simbiontes. Del mismo modo, estas
hormigas son simbiontes obligatorios es
pecificos puesto que no pueden desarrg
llarse sin la presencia de su hospeder,
(Yu y Wilson 2001). A diferencia de la
interaccionC. nodosa — Aztecada
interacciénC. nodosa A. demeraraao
es mutualista sino mas bien parasitica (V!
y Pierce 1998). Una planta @ nodosa
que tieneA. demeraraecomo simbionte  Figura 1. a. Domacio deC. nodosabotones de flores cubiertos de obrerasAdelemerarae
no llega a producir frutos, o lo hace cony |a entrada al domacio ubicado al pie del pedicelo de las florétojas jovenes activamente
rarisimas excepciones. Las obrera®\de patrulladas por las obreras e demeraraec. Pedicelo de una flor d&. nodosaque ha sido
demeraraecortan el pedicelo de las di- cortado por las obreras de demerarae
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C. nodosase colectaron las inflorescenciasde las 30 hormigas escape. Para losnsayo se enfrentaron dos tratamientos y
de cinco plantas. bioensayos que emplearon hormigasin control.

Las muestras se colocaron en un vaso ngoatrulladoras» se colectaron las mism
L . rectamente de las hojas con la ayuda
precipitado que contenia 25-50 ml de

' .~un par de guantes, que disminuyen la a
B%X%ngésdzcﬁ%m;l ;iﬁ’%i?é f}oﬂ:n?é%gq'foxerencia de las hormigas hacia los dedoslipétesis A: Las obreras patrulladoras
9 : %se colocaron rapidamente en una placson atraidas a extractos de hojas jévenes

ipotesis analizadas.Se probaron las
C§_|guientes hipétesis:

Zﬁgi’%ﬁ;ﬁﬂsg :Egl?acsepeﬁg(irg?ulrjgsfzgf etri, tratando de minimizar el estrés procon mayor intensidad que a los extractos
ocado. Para los bioensayos que requele hojas maduras.

Colecta de compuestos volatilef?ara rian hormigas “de domacio”, se colectaro inGtesis A Las obreras de domacio son

colectar los compuestos volatiles natudomacios, que se abrieron con la ayud tp id : tractos de hoias i6

ralmente emitidos por las hojas jévenesle una tijera podadora, y auxiliados corf ;alo??n?eﬁ)s(icrii((:josueea %gseﬁ\r/aegtgss %%n

y hojas maduras, se utiliz la técnica deun par de guantes las hormigas fueron r%‘o.gs e q

nominada “headspace”. Esta técnica corpidamente trasladadas del interior de ! '

sistio en aislar el 6rgano emisor de loglomacio a la placa Petri. Los bioensayo®ara ambos casos, los tratamientos fue-

compuestos volatiles (hoja joven, hojase realizaron en un rango de temperatun@n: extracto de hojas jévenes, extracto

madura) con una bolsa para microondago controlada de 26 a 31°C y entre lagle hojas maduras y el control (hexano

(5 L). A esta bolsa se le insertaron dod.1:00 a 16:00 h. puro). En los bioensayos con obreras

tubos en los lados opuestos, Uno CoNe§-os tratamientos fueron los Siguientespatrulladoras y de domacio se realizaron

tado a un filtro de carbén activado dqUe ) Extracto de hojas maduras obtenid§7 y 66 repeticiones, respectivamente.

purifico el aire que se bombearia atraveor |a técnica de “Headspace” (M*); 2) Hipotesis B: Las obreras patrulladoras
de €l y el otro conectado a un filtro (ARS)gytracto de hojas jovenes obtenido poson atraidas a extractos de hojas jovenes
que atrapt los compuestos volatiles arragy tgcnica de “Headspace” (N*); 3) Ex-con mayor intensidad que a los extractos
trados por la corriente de succion de airgygcto de hojas maduras obtenido por exde huevos-larvas.

Cada filtro estuvo conectado a su vez, §accién hiumeda (M): 4) Extracto de . . . _
un tubo flexible que se conectd a UNayojas jovenes obtenido por extraccigrilipotesis B': Las obreras de domacio son

bomba de aire. El tubo conectado al filhgmeda (N); 5) Extracto de flores obte-2traidas a extractos de hojas jovenes con
tro de carbon se conect6 a una bombgido por extraccion himeda (F); 6) Ex-Mayor intensidad que a los extractos de

que expele aire, y el tubo conectado afracto de huevos-larvas obtenidos poPuevos-larvas.

filtro se conect6 a una bomba queextraccion himeda (H). Tanto para lospara ambos casos los tratamientos fueron:
succiona aire. Cada bomba funciona coRxtractos obtenidos por extraccion corextracto de hojas jovenes, extracto de hue-
la energia proporcionada por una bateritheadspace” como para |os extractos obgos-larvas deA. demeraraey el control

de 12 V. El flujo de aire dentro del am-tenidos por extraccién himeda, el con{hexano puro). En los bioensayos con obre-
biente aislado por la bolsa se mantuverol fue hexano puro, g.a. ©. ras patrulladoras y de domacio se realiza-
constante empleando un flujometro. Para, procedimiento general para llevar 0N 30 y 60 repeticiones respectivamente.

roteger la instalacion de la lluvia se _ -

gonst?uyé un techo provisional de plascaP0 l0s bioensayos fue el siguiente: sgiipgtesis C: Las obreras patrulladoras

tico. Este sistema se mantuvo activo pof?locaron 30 obreras “patrulladoras» son atraidas a extractos de flores con

24 h. Se colecto el filtro y se le envolvid |0 obreras “de domacio» dentro de Ungyayor intensidad que a los extractos de

en papel amio para prteger ce 1264 Fo, 58 17 U 9555 S b os venes.

contaminacion y se traslado al Iaborato-ro) se aplicaron 100 uL del extractoHipotesis C': Las obreras de domacio son

rio. Se usaron 400 uL de hexano para elf0) ¥ P .

tra.er los compuestos atrapados bor (iorrespondiente, Inmediatamente se caatraidas a los extractos de flores con ma-
P b POr 96¢6 el disco de papel filtro en la placayor intensidad que a los extractos de ho-

filtro, que se conservaron en VialesPetr' Se repitié el procedimiento pargas jévenes
Wheaton® ambar “320” de 2 mL. Este . piu P imi pargas | '

extracto se mantuvo en refrigeracion aglplr'l%"’)‘(railosi?#r}gg;g t;ac;tlp Cy orrfczacgﬂltlf ;E’ara ambos casos, los tratamientos fue-
4°C hasta que fue requerido en lo P q [

: n: extracto de hojas jovenes, extracto
bioensayos. El sistema de “headspace” ara evitar sesgo en los resultados y pafjﬁ

se instalé en plantas asociadas.a minimizar el efecto de los diferentes tiem-2€ ftl)qres deC. nodosay el conttroll.l %n
@ hos de aplicacién de los extractos, se prd®S Pioensayos con obreras patrulladoras

demeraraepara la colecta de compues-" _~.% s - - i i -
‘08 volétile?s de hoias i6venes %o'a cedi6 a rotar la distribucién espacial de/ d€ domacio se realizaron 32y 31 repe
jas J Y N0Ja3¢ tres discos en sentido horario, en ariciones, respectivamente.

maduras. Se diferencio la hoja madura dg ) 4e 1200, Ademas el orden de aplicaanalisis estadisticoPara evitar el efecto
la joven por el color mas claro de est ion de los extractos se determino al azay i i ivi i
Gltima, por su_mayor fragilidad y su me- ! e las dlferer)mas de actividad a nl\{el de
nor tamafio. con el lance de un dado. El tiempo solonia, el nimero de obreras atraidas a
registré desde el momento en que se cm determinado tratamiento en cada
Bioensayos.Se realizaron 30 repeticio- loco el tercer disco de papel filtro, con e'bioensayo fue expresado como nimero
nes como minimo por cada ensayo, coRxtracto ya aplicado. En el primer minu-tota| de hormigas que respondieron en
hormigas patrulladoras y con hormigado se registraron todas las hormigas qugicho bioensayo. En todos los casos, se
de domacio. Los bioensayos se llevaron astuvieron sobre, debajo o tocando co@xcluyeron las hormigas que no fueron
cabo en placas Petri, cuyas paredes se r8u4s antenas el papel filtro para cada tragtraidas a ninguno de los tres tratamien-
ciaron previamente con Fluon® tamiento y para el control. Se repitié Iotos. Los datos fueron transformados a raiz
(copolimero de tetrafloroetileno, Asahimismo para el minuto dos y asi sucesivacuadrada de x + 0,5 con el fin de asegurar
Glass Company), para evitar que algunaente hasta el minuto 10. En cada biola homogeneidad de las varianzas me-
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Tabla 1. Respuesta del numero de obreras “patrulladoras” y “de domacigllaieerus demeraraérente a los extractos de hojas maduras,
extractos de hojas jovenes y control, mediante la técnica de “headspace” de uno a 10 minutos de exposicion.

X + DE (hormigas patrulladoras, n=37) X + DE (hormigas de domacio, n=66)

Tiemp_o_Qe Hojas maduras lHojas Control F Hojas maduras Hojas jovenes Control F

Exposicion jovenes
1 2,78%1,73a 2,83+1,93a 2,94+1,80a NS 3,87+2,42a 4,50+2,44a 3,69+2,17a NS
2 2,62+1,72a 3,37+2,40a 3,75+2,86a NS 4,46%2,71a 4,78+2,77a 3,86%2,75a NS
3 2,97+ 1,81a 3,45+2,86ab 4,27+3,05b * 4,59+2,73a 4,83+2,90a 4,15+2,43a NS
4 3,08+1,84a 3,67+2,62ab 4,32+3,11b * 4,66+2,83a 5,12+2,71a 4,40+2,67a NS
5 2,75%2,07a 4,21+2,64b 4,24+3,12b * 4,77+2,98a 4,95+2,98a 4,54+2 8la NS
6 3,05+1,85a 3,83+2,93ab 4,16+3,16b * 4,65+2,89a 5,16+3,27a 4,84+2,87a NS
7 2,78+2,25a 4,02+2,66b 4,00+3,19b * 4,53+2,79a 5,19+3,47a 4,71+2,84a NS
8 2,75%2,00a 4,00+3,10b 3,70+2,67ab * 4,93+2,99a 5,03+3,60a 4,65+3,14a NS
9 2,75%2,11a 4,24+3,08b 3,89+2,62ab * 4,66+3,19a 5,33+3,46a 4,77+3,24a NS
10 2,64+2,18a 4,02+3,19b 3,59+2,72ab * 4,81+3,41a 5,06+3,39a 4,92+3,13a NS
r -0,23(=0,51) 0,83p=0,003) 0,13%=0,72) 0,700=0,02)  0,78p=0,007) 0,91¥=0,001)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letrasngesigdo
horizontal indican que los promedios son estadisticamente iguales.

diante la prueba de Levene y la normalilas diferencias entre tratamientos. Se ustol (C). Se llevaron a cabo 37 bioensayos
dad de los datos mediante la prueba del test de Tukey para determinar cualeson obreras patrulladoras. EIl ANDEVA
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1996). Los tratamientos difirieron entre si. Adicio- mostr¢ diferencias significativas entre
registros de cada bioensayo fueron anaalmente, se uso el analisis de correlaratamientos del minuto tres al 10 (Tabla
lizados por minuto, del uno al 10, perocion de Pearson (r) para determinar 18 | 5 atraccion hacia el tratamiento ho-
debido a la naturaleza de reclutamient@sociacion entre los tiempos de exposi,g isvenes (N*) fue significativamente
de las obreras, para el andlisis global seién (min) y los diferentes tratamientosJ@ayorque hacia hojas maduras (M*). No
excluyeron los cuatro primeros minutosempleados en los bioensayos. Todos IQhubo diferencias significativas entre ho-

requeridos para que el comportamientgalculos estadisticos se realizaron em- d L hoias i6
se estabilice. Se promediaron los datopleando el programa estadistico SPSS@#S maduras y control, ni entre hojas jo-

expresados en porcentaje con respecto 42,0 (Norusis 2004). venes y el control (Tablas 1y Zjolose

total de obreras que respondieron a los Resultados encontr6 una correlamon.,S|gn|f|.cat|va
tres tratamientos del minuto cinco al 10 entre el tiempo de exposicién (min) y la

y se empleo el ANDEVA (diferencias sig- Extractos de hojas maduras (M*), respuesta de las obreras patrulladoras al
nificativas cornt < 0.05), para determinar €xtractos de hojas jévenes (N*) y con- extracto de hojas jovenes (Tabla 1).

Tabla 2. Respuesta porcentual de las obreras “patrulladoras” y “de domacidlla@eerus
demeraraefrente a: 1) los extractos de hojas maduras, extractos de hojas jovenes y cont
los extractos de huevos-larvas Aedemeraragextractos de hojas jovenes y control, y 3) lo
extractos de flores d€ordia nodosaextractos de hojas jovenes y control.

51€-{levaron a cabo 66 bioensayos con
obréras de domacio. EIANDEVA no mos-
tr6 diferencias significativas entre trata-
mientos (Tablas 1 y 2). Se encontraron

Tratamiento 1 Bioensayos con hormigas Bioensayos con hormigas de ¢ rre|aciones significativas entre el tiem-
patrulladoras domacio g .
o 5+ 16m 331 1a po de exposicién (mln_) y la respuesta de
= = las obreras de domacio a los extractos de
N 37+ 18b 34 + 16a hojas maduras y jévenes, asi como entre
C 35+ 17ab 33+ 15a tiempo de exposicién y el control (Tabla
Fanoea 3,17p= 0,04) 0,20 9= 0,82) 1).
Tratamiento 2 Extractos de huevos-larvas (H), extrac-
H 30 + 14a 41+ 14c tos de hojas jovenes (N) y control (C).
N 43 + 14b 33+ 14b Se llevaron a cabo 30 bioensayos con
c 27 + 11a 24+ 122 obreras patrul]ad_oras (Tabla 3). El
ANDEVA mostro diferencias significa-
Favoeun 12,98 £=0,001) 25,12R=0,001) tivas entre tratamientos del minuto uno
Tratamiento 3 al diez (Tabla 3). La atraccién hacia el
F 33+ 15a 45 + 15¢ tratamiento de hojas jovenes (N) es
N 41 + 14b 23+ 10b significativamente mayor que huevos-
c 27 + 12a 32 + 133 larvas (H) y el control (C), y no hubo

- - diferencias significativas entre Hy C
Favoeva 8,37 = 0,001) 24,11R=0,001) (Tabla 2). Se encontraron correlaciones

Extractos de hojas maduras mediante la técnica de “headspace” (M*). Extractos de hojas maduraSighiificativas entre el tiempo de expo-
extraccion himeda (H). Extractos de hojas jovenes mediante la técnica de “headspace” (MfciOn y la respuesta de las obreras
Extractos de hojas jovenes por extraccion himeda (N). Control (C). Extractos de huevos-ldvas dﬁatrulladoras al extracto huevos-larvas:
demerarae por extraccion himeda (H). Extractos de flores por extraccion himeda (F). Sig. = . s
significancia al 0,05. Letras iguales en sentido vertical indican que los promedios sBg! como entre tiempo de exposicion y
estadisticamente iguales. el control (Tabla 3).
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Se llevaron a cabo 60 bioensayos cowmbreras patrulladoras. Se encontrarohacia hojas jévenes (N) y que hacia el
obreras de domacio (Tabla 3). Se obsediferencias altamente significativas entrecontrol (C). N fue significativamente me-
varon diferencias altamente significati-tratamientos (Tabla 4). La atraccion haciaor que C (Tablas 2y 4). Solo se encon-
vas entre los tratamientos, excepto en &| tratamiento de hojas jovenes (N) fuetré una correlacion significativa entre
minuto dos. La atraccion hacia el tratasjgnjficativamente mayor que hacia flo-el tiempo de exposicion y la respuesta
miento huevos-larvas (H) es significati-yo5 (F) y que control (C), mientras que nale las obreras de domacio al extracto
x%n;gné?/ew:gc()lr\l)qugI?o?]ttrrgf((:gr'] hﬁgﬁ"]ubo diferencias entre flores (F) y controlflores y al control (Tabla 4).
jasJ jé{/enes (N) e).fs significativa'r%lente(c). (Tabla 2). Solo se encontrd una corre-
mayor que el control (C) (Tablas 2 y 3)_IaC|0n S|gn|f|clat'|\,/a negativa entre el tiem- _ _
Solo se encontré una correlacion signifi-P2 de exposicion y laespuesta de las La mtengdad dela rgspuesta de las obre-
cativa entre el tiempo de exposicion y laobreras patrulladoras al extracto floresas, en terminos de nimero de obreras para
respuesta de las obreras de domacio &labla 4). Se llevaron a cabo 31 bio- cada tratamiento, fug en general bastante
extracto huevos-larvas (Tabla 3). ensayos con obreras de domacio. Skaja, en comparacion con la actividad
encontraron diferencias altamente sigmostrada en su medio natural en la que
Resultados extractos de flores (F), ex- hificativas entre tratamientos (Tabla 4).normalmente actian con decenas de in-
tractos de hojas jovenes (N) y control (C). La atraccién hacia el tratamiento floresdividuos. Esto puede deberse a las bajas

Se llevaron a cabo 31 bioensayos cofF) fue significativamente mayor que concentraciones de los quimicos estimu-

Discusion

Tabla 3. Respuesta del nimero de obreras “patrulladoras” y “de domaciAllai@erus demeraraérente a los extractos de huevos-larvas de
A. demeraragextractos de hojas jovenes y control de uno a 10 min de exposicion.

X = DE (hormigas patrulladoras, n=30) X = DE (hormigas de domacio, n=60)
-Erfpnggic(’:igﬁ Huevos-Larvas  Hojas jovenes Control F Huevos-Larvas Hojas jovenes Control F

1 3,07+1,64a 4,96+3,28a 3,14+1,82a * 3,60+1,91b 3,65+2,71b 2,66+1,65a *
2 3,36x1,86a 5,53+3,42b 3,56+2,11a * 3,91+2,16a 3,63+2,5% 3,13+1,93a NS
3 3,46+ 1,61a 5,763,81b 3,50+2,12a * 4,16+2,23b 4,10+2,64b 3,21+2,21a *
4 3,70+2,40a 6,63+3,20b 3,63+2,15a * 4,13+2,29b 4,21+2,61b 3,06x+1,95a *
5 3,80+2,36a 6,73+3,34b 3,43+1,91a * 4,60+2,43b 3,68+3,01ab 3,03+2,10a *
6 4,50+2,70ab 6,06+3,18b 3,40+2,06a * 4,80+2,74b 3,93+2,90ab 3,10+2,13a *
7 4,30+2,54a 5,93+3,47b 3,80+3,45a * 4,73+2,48b 3,91+3,31ab 2,96+1,98a *
8 4,03+2,31a 6,16+3,56b 3,76+2,50a * 4,88+3,17b 3,95+2,56ab 2,83+1,85a *
9 4,13+2,61a 5,83%3,61b 3,83+2,27a * 5,20+3,14c 3,70+2,15b 2,71+1,73a *
10 3,90+2,55a 5,90+3,53b 3,66+2,44a * 5,38+3,48b 3,35+2,15a 2,90+2,14a *
r 0,75@=0,01) 0,35P=0,32)  0,72P=0,01) 0,98p=0,001) -0,18pP=0,60) -0,290=0,41)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letragrigseig&lo horizontal
indican que los promedios son estadisticamente iguales.

Tabla 4. Respuesta del nimero de obreras “patrulladoras” y “de domaciall@merus demerara&ente a los extractos de flores Gerdia
nodosa extractos de hojas jévenes y control de uno a 10 min de exposicion.

‘ X + DE (hormigas patrulladoras, n=31) X + DE (hormigas de domacio, n=31)

Tiempo de

Exposicion Flores Hojas jovenes Control F Flores Hojas jovenes Control F
1 3,90+ 3,21b 4,25+ 2,35b 2,21+1,73a * 5,64+2,86b 2,80+1,68a 2,87+1,99a *
2 4,34+2,48ab 5,15+2,51b 2,50+1,74a * 6,48+2,96b 3,00+1,65a 3,324¢2,08a  *
3 4,37+ 2,69b 4,56+2,50b 2,68+2,21a * 6,29+ 2,93b 3,19+1,49a 3,95+2,36a  *
4 3,81+1,78ab 4,31+1,99b 2,93+2,31a * 6,74+3,76b 2,93+1,87a 4,61+2,65ab  *
5 3,90+2,58ab 4,21+2,58b 2,78+2,12a * 6,61+3,40b 3,32+1,59 4,35+2,62ab  *
6 3,31+2,41a 4,65+2,41b 3,31+2,33a * 6,67+3,05b 3,32+2,05a 4,67+2,72ab  *
7 3,50+2,59ab 4,46+2,73b 2,68+2,03a * 6,74+3,29b 3,38+1,87a 4,77+2,66ab  *
8 3,18+2,08a 3,71+2,50a 2,78+2,02a NS 6,67+3,15b 3,45+1,96a 4,67+3,16ab  *
9 3,65+2,43ab 4,21+2,79b 2,68+1,86a * 6,41+4,02b 3,03+1,92a 4,90+3,03ab  *
10 3,03+2,55a 3,96+2,65a 2,81+1,95a * 7,06+4,26b 3,22+1,99a 5,32+3,14ab  *
r -0,81(=0,004) -0,58p=0,07) 0,45p=0,19) 0,69%=0,02) 0,56P=0,08) 0,91(P=0,001)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letrasnigaeigdo horizontal indican
que los promedios son estadisticamente iguales.
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lantes presentes en los extractos aplicgas nuevas de la planta y en este caso ks huevos se han identificado a las obre-
dos a los discos de papel filtro. Por otraérmino “patrulladora” estaria correcta-ras especializadas en el cuidado de los
lado, para que una obrera realice detemente asignado; las hormigas procederestadios juveniles, aislando los compues-
minada tarea (patrullaje, forrajeo, defentes del interior del domacio tendrian latos quimicos de las hojas jovenes se han
sa, cuidado de la prole, etc.), su rofuncién de tareas al interior del nido, eddentificado a las obreras especializadas
dependera de la interaccion con las otradecir de cuidar los huevos, larvas y puen el patrullaje de las hojas jovenes y
obreras (Gordon 1999), es decir que, lopas, y por esto podriamos denominarlaBnalmente aislando los compuestos qui-
resultados pueden explicarse sugiriendtnodrizas”. micos de las flores se ha determinado el
gue el comportamiento de reclutamient grupo de obreras especializado en el com-
de las obreras requiera de mas sefiales : Y ortamiento de castracion. Este protoco-
proporcionen el ?:ontexto adecuado par Jiere que la division de Igbores en Iago es de gran utilidad sobre todopporque
desencadenar la respuesta esperada. ﬁfsri“isagiﬁ' c(jj ; :gtleerzrsaeee Et:’ lgaesda;dadeenl In no se han desarrollado técnicas efi-

9 9 éentes para reproducir un nido de hor-

embargo, las condiciones ofrecidas ey, o ¢ “os decir que estariamos frente . 1do ¢
este medio artificial han sido suficientes fiigas que viven en asociacion con
Iri1_1irmecofilas.

carencia de diferencias morfologica

‘denciar dif ] toléai un caso de polietismo temporal, en el qu
para evidenciar dilerencias etologicas. |55 gpreras mas jovenes serian las nod
Los resultados de los bioensayos codas Y las adultas serian las patrulladoras. Conclusiones
obreras “patrulladoras” d&. demerarae Sin embargo, se requiere de un analisis _ o _
frente a extractos de hojas nuevas y exmorfométrico comparativo mas exhausti-El conjunto de compuestos volatiles emi-
tractos de hojas maduras, verifica que deo de estos dos grupos de hormigas patilos por las hojas jovenes @e nodosa
todos los compuestos secundarios emitideterminar si existen o no diferenciasconstituyen una sefial suficiente para di-
dos por estas hojas, la porcion volatil deénorfologicas. Para determinar la existenfigir el comportamiento de patrullaje en
los extractos de hojas jovenes o nueva@a de polietismo temporal hace falta delas colonias deA. demeraraeEn cam-
es suficiente, por si sola, para desencadéerminar las edades de las obreras o por lwio, las hormigas obreras de domacio de
nar una respuesta diferencial en el commenos su estado fisiologico y comparaA. demeraragla atraccion fue significa-
portamiento de las obreras (Tablas 1y 2Jas actividades que realizan los estadiogvamente mayor hacia los huevos-larvas
) juvenilesversuslos estadios adultos. PiedeA. demerarag las flores d€. nodosa
Los resultados de |os bioensayos llevadagngp) utiliz6 la coloracion corporal como Los resultados muestran evidencia de la
lagabo eon o?reras de domacio, p?r Olffhdicador de la madurez de las hormigasexistencia de polietismo en las colonias
3 ao, C?roarr]%igagoen Iggatrgls?);?a:tgrrﬁi:rﬁg_en las que las de color mas palido seriafe A. demeraragen la que se han identi-
por alg veniles y las de color mas oscuro seriaficado dos grupos de obreras con funcio-

(extractos de hojas jovenes, extractos d@s mas vieias. : :
hojas maduras y control) (Tablas 1 y 2) | nes diferentes. Se sugieren dos subcastas,

Sin embargo, esto no debe considerarderederickson (2001) sugirio que es posilas del interior del domacio serian las
como evidencia en contra de la hipétesi§le que las obreras de demerara@stén ‘nodrizas” y las cok—ictadas de Ias" hojas
que sugiere la potencia de los compuesolectando sustancias presentes en la figevenes serian las “patrulladoras’. Las
tos volatiles como sefial suficiente paraes deC. nodosapara luego aplicarlas a nodrizas™ serian ademaf las e”?i”%?adas
desencadenar el comportamiento deus huevos, basandose en las observaciEaFiI comportamiento de “castracion” de
patrullaje, sino como evidencia de la di-de que todos los compuestos quimico@S flores deC. nodosa

ferente sensibilidad que poseen lagncontrados en los extractos de huevos
obreras de domacio por ser un grupo esieA. demeraraéambién estaban presen-
pecianzado en otras labores. tes en los extractos de las flores Ale BRONSTEIN, J. L. 1998. The contribution of

. . i ; _ant — plant protection studies to our
Dadas las diferencias en el patron de reflémeraraeLos resultados de esta inves- . sanding of mutualism. Biotropica

puestas de hormigas procedentes del intigacion refuerzan esta teoria al reportar  30. 150-161.

rior de los domacios y las de hormigas quélue las obreras encargadas de castfar aBROUAT, C.; McKEY D.; BESSIERE, J.M;
estan patrullando hojas jovenes, frente dlodosaes decir, de cortar las flores, son  PASCAL, L.; HOSSAERT — McKEY, M.
mismo conjunto de estimulos quimicos)as mismas que las encargadas del cuida- 2000. Leaf volatile compounds and the
se evidencia la existencia de un sistemeo de la prole. distribution of ant patrolling in an ant —

de asignacién de roles regulado por me- ) . ' . plant protection mutualism: Preliminary
diacién quimica al interior de la castal2 Mayoria de investigaciones que eva- - results ori.eonardoxaFabaceae: Caesal-

obrera deA. demerarae Las obreras luan la existencia de grupos especializa- pinoideae) an@etalomyrmeormicidae:
wvatrulladoras” muestran una preferenciglos de obreras parten de la observacig Formicinae). Acta Oecologica 21: 349-357.
p p HAPIN, F.S.; ZAVALETA, E.S.; EVINER,

por los extractos de hojas jovenes frente @ diferencias morfologicas en las obre= V.T.. NAYLOR, R.L.: VITOUSEK, P.M.:
extractos de hojas maduras, extractos d&S Y S€ basan en observaciones etologi- ReyNOLDS, H.L.; HOPPER, D.U.;
huevos-larvas y extractos de flores. Miencas llevadas a cabo en nidos artificiales | AvOREL, S.; E.SALA, O.; HOBBIE,
tras que las obreras colectadas del interidd raniello 1978; Traniello y Jayasurika  S.E.; MACK, M.C.; DIAZ, S. 2000.
del domacio mostraron preferencia por l04985; Pie 2002). En estas investigacio- Consequences of changing biodiversity.
extractos de huevos y de flores frente a loges se usan quimicos para determinar la Nature 405: 234-242.

extractos de hojas nuevas, no mostranddiferencia entre grupos eSpeCializadOSCH'rAeF::,\eApﬁi’\(th ?thegg?n% gyorr‘)thay‘fogr?:&%‘s
preferencia por los extractos de hojas nuesabiendo que el medio principal de co- . . .
vas cuando estan frente a los extractos daunicacién entre hormigas es el olfato, fggfgfnnual Review of Entomology 48:
hojas maduras (Tabla 2). sin descartar el tacto, se utiliza sefialegayIDSON, D. W.: SEIDEL, J. L.: EPS-
uimicas para identificar los grupos es-  TEIN, W. W. 1990. Neotropical ant gardens
ecializados (Dicke 2000). Por lo pron-  I. Chemical constituents. Journal of
6% aislando los compuestos quimicos de Chemical Ecology 16: 1791-1815.
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