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CAPITULO I

INTRODUCCION

El estudio de hongos ha sido desde hace muchos-
afios un tema de interés biol8gico, estas plantas que carecen -
de clorofila y pigmentos fotosint&ticos, viven sobre otros or—
ganismos o en restos de materia orglnica, siendo &sta una for—
ma de dependencia del hongoe Muchos insectos son similarmente-
dependientes de hongos, a tal grado que cuidan y fundan un ver
dadero jardin de &stos, regulando el crecimiento de la planta—
de acuerdo a sus propias necesidades especializadase.

Existen varias especies de insectos que viven-—
exclusivamente asociados con especies de hongosy y en una ver—
dadera relacibn simbibtica.

En algunos casos la relacibn es de comensalismo:
el comensal vive en el conducto digestivo del insecto permi -
tiendo que este asimile material que el mismo no puede dige -
rir, Esta relacién suple los constituyentes esenciales en los—
cuales son deficientes la dieta de los insectos, tal como ni -
trbgeno y vitaminas. Otras asociaciones pueden servir ademfs —
para otras funciones.



En algunos casos los insectos activan el creci-
miento de hongos depositando pedazos de hojas finamente par —
tidas sobre é&stos, regulando asi su crecimiento.

Los insectos que viven en simbiosis con un or -
ganismo microbiano se clasifican en dos grupos. En el pirmer -
grupo el hongoybacteria o protozoario vive en los insectos ya-
sea en el conducto alimentario o en cé&lulas especializadase. En
el otro grupo el hongo es cultivado en el nido del insecto.

Esta tesis se relaciona con este segundo grupo,
o seay, el cultivo de hongos por insectos, especificamente el-
cultivo de hongos por hormigas del género Atta . Esta relacibn
ha sido estudiada desde hace mds de un sigloy sin embargo, el-
tema permanece abierto en la investigacibne

Eil objeto de establccer la simbiosis en el labo
ratorio es estudiar cbmo estos insectos regulan el crecimien——
to de los hongos por medio de mecanismos hormonales; y poder =
establecer la estructura de la feromonay, la cual es la respon-
sable de generar el crecimiento de estos jardines.

La importancia de este estudio se basa en que—
una vez conocida la estructura de la hormona promotora del cre
cimiento del hongo,se podria continuar el estudio y en traba -
jos subsecuentes obtener un fertilizante sintético, para hon -



gos comestibles y de otras especies vegetales. Otra derivacidn
de este trabajo para el futuro seria, la posibilidad de usar -
hongos que son dafiinos-a ciertos insectos como un medio selec
tivo para convertir las plagas. Como ejemplo se tiene la plaga
de hormigas del género Atta las cuales constituyen un peligro-—
para la agricultura en climas tropicales. Ambos puntos requie-
ren mis conocimientos acerca de la relacibén entre insectos y—
hongos benéficos.

Otra posibilidad para el futuro, es el estudio—
de la regulacién del crecimiento de los hongos en los jardines
por los insectos, pudiendo detener el crecimiento por medio de
sustancias antibibticas las cuales podrian ser utilizadas por—
el hombre ya sea como insecticidas, como férmacos, etceee



CAPITULO 2

GENEROS DE INSECTOS QUE CULTIVAN HONGOS.

2.1 Especies animales que cultivan hongose

El crecimiento de hongos cultivados por insec—
tos muestra . un panorma interesante y variado por lo que se rg
fiere a insectos que los cultivane

Las especies que sobresalen principalmente son—
las hormigas de diferentes géneros, y de menor importancia, pe
ro también con un alto rendimiento en peso de hongos cultiva =
dosy los escarabajos y termitase

El género representante de escarabajos es Ambro
sia, altamente perjudicial, debido a que establece su nido en-
madera de construccidn; es considerado wuna plaga mundiale. Este
insecto cultiva hongos del género Ascomycetes y hongos imper -
fectos o Deuteromycetes.

Las termitas, igualmente dafiinas, se encuentran
principalmente en regiones tropicales de Africa y de Asia. los
géneros principales son: Macrotermes y Odontotermes cuyas cons



trucciones alcanzan una altura hasta de 9,15 metros y el gé —
nero Microtermes que es subterrfneo completamente y presenta —
numerosos jardines de hongos en el interior del nido. los hon-
gos que cultivan son de varios géneros, pero los més abundan -
tes son Termitomyces en una gran variedad de especi&s, los que
se encuentran fnicamente en nidos de termitas, La té&cnica de -
cultivo y los fines para los culles se establece el jardin son
los mismos para las hormigas y los insectos citados,

También existen, en un tercer plano, mosquitos—
cultivadores de hongos, los culles parasitan el tallo de wn —
vegetal para hacer su nido, presentanco el vegetal habitado =~
una especie de tumor en cuyo interior se encuentran hongos y -
crias del mosquito. Las especies mis importantes son Asteroc -~
myia, que se asocia al hongo Sclerotium asteris en EE UU, y -
Asphondylia cytisii asociada al hongo Dyplodia en EE UU y Eu-
ropae

2lelo Géneros de hormigas—
que cultivan hongos.

El estudio de estas hormigas data de muchos - -
afios, v asf se tiene que en 1758 fueron estudiados aspectos —
generales de las Attines por Linnaeus, y en 1804 Fabricius le
dié el nombre al género Atta. En 1818 latreille les llama hor—
migas Oeccodoma ( por el aspecto sobresaliente que presentan —



los soldados de cortar hojas ) v este nombre fue usado por — -
los naturalistas jbvenes como Batesy, Belt y Smith en Latino -
América, quienes escribieron articulos interesantes sobre las
cortadoras de hojas. Actualmente se les conoce en la literatu-—
ra con el nombre de Atta.Mayr, en 1862-1865 les di6 los nom —
bres genéricos de Cyphomyrmex, Apterostigma, Seticomyrmex y -
Acromyrmex y el fue el ‘principal contribuyente a la clasifica—
cibne En las figuras ( 1, 2y 3 ) se muestra un bosquejo de —
alas, cabeza y diferentes caracteristicas de las hormigas.

Muchos géneros de homigas se alimentan de hon-
gos que ellas cultivan fmicamente y que hacen crecer con wn .-
sustrato preparado por ellas y especifico para el tipo de orga
nismo deseado.

Recfprocamente la prueba de dependencia de es --
tos hongos se puede observar cufndo al retirarse las hormigas
el hongo muere, apareciendo en su lugar otra especie o un ve —
getal adaptado que tuvo su origen en el hongo del jardin,

La parte vital del hormiguero son las hormigas,
en este caso la tribu Attine y es en los jardines de hongos -
en donde se encuentra la habitacibn de la reina y las crfas.

A pesar de la diversidad en la morfologia de —
las especies, el desarrollo y cuidado de los jardines son simi



7

lares pare todas las variedades. El crecimiento de los hongos—
se distingue desde el corte de las hojas. Todos los miembros —
de esta tribu subsisten en la naturaleza solamente gracias a —
los hongos que cultivan; pero en la tribu hay algunas que son
cortadoras de hojas y otras no.

Los hongos crecen sobre los pedazos de hojas ——
cortadas mlds recientemente y de tamafio apropiado o bien, sobre
el excremento del insecto.

Las cortadores se caracterizan por transladarse
de un lugar a otro en filas bién conformadas, y a menudo si ——
guiendo el rastro, sin perder la formacidn se les ve cortando-
hojas, flores y tallos que se encuentran a su camino, ellas ——
son miembros muy importantes de la colonia y pertenecen a los—
géneros Acromyrmex y Atta y de menos importancia los géneros -
Trachymy rmex y Sericomyrmex que también pueden cortar hojas y-—
flores.

2012 Localizacibédn geogré -
ficae Antecedentes,

La tribu tiene una localizacibn bastante exten—
sa, desde aproximadamente /0° de latitud norte a 4L° de lati-
tud sur. Figura (4). La importancia econbmica de las especies—
Atta tienen un pequefio rango. Figura ( 5y 6 ).



Fige 1. Alas representatives del género, (a) Cyphomy rmex rimo
sus Spinola. (b) Ce bigibbosus Emery., (c) &cetogﬁzla.x confor-
mis . (d) Ccocepurus manni Weber, (e) Mzmicocg:gta buenzlii -
Borgmeier. (f) Apterostigma robustum Emery., (g).m—
urichi. (h) Tracmr_ry_emex cometzi Forel, (i) Te urichi Forel.
(5) Acromyrmex (Moellerius) landolti pampanus Weber. (k) A, -
(a) octospinosus Reich, (1) Atta Sexdens. (52).



Fige 2. Cabezas representativas de especies de géneros. (a)
Micetophylax:conformis(Mayr); cabeza 0.89 mme (b) Atta cephalo
tes opaca Forel; cabeza 4 mme (c) Tracl_’xzmmex jamaicensis E,
André, cabeza hembra 1.8 mm. (d) t. jamaicensis, obrera, cabe—
za o5 mm,(e) Sericomyrmex upichj Forel, cabeza 1.5 mm, (£) -
Acmmr‘mex (Moellerius ) landolti Forel; cabeza 2.2 mm. (g) -
Atta cephalotes opaca, soldado, cabeza 5¢8 mm. (h) Apterostig
ma calverti Wheeler; cabeza 1.6 mm. (i) Cyphomy rmex Emery; ca
beza 1e3 mm. ( las medidas incluyen las mandibulas.). (52),
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Fige 3. Bosquejo que representa hormigas obreras ( la longi ——
tud es la medida del -fngulo pronatal anterior al epinatal pos. -
terior ). (a) Trachymymex arizonensis Wheeler, longitud 4.5 -

mm, (térax 1.6 mm), (b) Sericomyrmex nrichi; longitud 3.5 mm —
(tbrax 1.5 mm). (c) Atta cephalotes opaca; long 7 mm (t6rax—

2.8 mm ).(d) Myrmicocrypta ednaclla Mann; longitud 2.3 mm (té~
rax 0.85 mm ). 52 .
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Fige 6o Distribucién de especies Atta en América del Sur, (a)

A. sexdens L, las especies son tambiln originarias de las par—
tes secas y la parte oeste de Panami, (b)a. laevigata F,Smith,
especie originaria de las partes secas de sudamérica (c);:\_.vollen-
wenderi Forel, especie originaria de las partes centro y sur del
continente, (a A. cephalotes L., la especie también Se extien—
de a través de América Central y México. (52).
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Estén pirnicpalmente distribuidas y son conoci-
das en los campos de América del Sur, aunque hay regiones de -
las &reas Andinas donde no se encuentran,

En 1868 Thomas Belt descubrib el creciciento ——
de hongos por hormigas (1)s Pero 1 no realizd estudios mis de
tallados debido a que creyd que el hongo crecfa naturalmente—
en la humedad subterrfnea del hormiguero. Mis tarde las conclu
siones de Belt despertaron gran inquietud en Alfred Moeller (2)
quién en compafifa de sus colaboradores Iherng, Sampaio Goeldi,
y Huber (3,4) muestran la dependencia de las hormigas sobre .-
los hongos y dicen que esta dependencia es transmitida de una—
generacifn a otra, Moeller presenta pruebas de que el hongo es
sexual o se encuentra en estado de produccidn o fructificacifn
y de aqui viene el nombre de Rozites gonglyophora,

En el siglo XVIII Eciton llev especimenes de —
Atta cephalotes L. y A. sexdens de Guiana2 Europa, y sus car—
gamentos, que tenian gran cantidad de hormigas obreras, podian

compararse con un ejército. Estas hormigas son originarias de—
América tropical, aunque la mitologia dice que antes ya se en-—
contraban en América Central,

Tan pronto como los espafioles llegaron al Nue—
vo Mundo mandaron notas a Espafia describiendo las grandes des-
trucciones ocasionadas por hormigas, las cuales probablemente—
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eran de Acromyrmex o Atta.

En 1559 Fray Bartolom& de las Casas describe el
fracaso experimentado en el crecimiento de &rboles de yuca y -
citricos debido a que las hormigas hacen sus nidos con el fo =
llaje de estos &rbolesy, y describe que eran " blancos como nig
ve " (probablemente se referfa a los jardines de hongos y sus—
crfas )o Los desastres ocacionados por hormigas fueron crecien
do a tal grado que la reina de Espafia dictd un artfculo para —
prevenir su introduccibén a Trinidad, Espafia (6)e Pero sin em =
bargo las hormigas siguieron su curso y se extendieron a todo—
lo largo del territorio espafiol.

En los pafises de Latino América estas homigas—
entran dentro de la clasificacibén de plagas animales debido a—
que su concentracidn afecta el rendimiento de plantas importan
tes. Por ejemplog en la ley de Argentina dictada en 1909 se —
considerd que podrfian ser plagas las " hormigas coloradas" y -
"hormigas negras ". Estas fueron identificadas mis tarde como-
Atta sexdens y Acromyrmex lundi (Guerrero ).

Cuando las hormigas fueron consideradas legal -
mente como plagas animales, el gobierno se encargd de poner en
prictica métodos para la exterminacién., También mide la inci -
dencia anual de estos animales y el dafio que hacen, y esta in-—
formacién la distribuye libremente. Por otra parte, los exper-
tos ensayan la represibn de plagas con nuevos métodosy pero ——
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sucede que un método que es eficaz para combatir a Atta en —
un pais, no lo es para otro pais, debido a diferencia de tie—
rra, clima y otras variables.

" 2:13. Usos y aspectos gene-=
rales de "Attines.

En Sudamérica y la India Central se usa mucho -
la hembra como alimento; y en estas regiones no se duda que —
las hembras grandes de Affa llenen los requisitos de valor nu—
tricional que tiene el huevo. Frecuentemente se consumen en —
forma de una pasta consistente y de aroma suave,

De igual importancia es el impacto de estas hor
migas en el abono de la tierra (11)

En las &reas de los bosques tropicales lluvio -
sos pocos animales y raices de &rboles alcanzan profundidades
muy por abajo de la superficie de la tierra, y en estos sitios
es donde mis cantidad de materia orginica en forma de jardi——
nes de hongos produce el género Atfa. dentro de sus nidos. Esta
materia orglnica hace posible la multiplicacifén de grendes can
tidades de bacterias, nemftodos, insectos y otros organismos -
que pueden solamente existir en subterrfineos. Estos microor —
ganismos son usados por las hormigas como sustrato para el ———
cultivo de sus jardines. También en estas regiones se encuen -
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tran m’. pequefics y menos importantes de Attines.
e — h——

Estudios recientes hechos en Trinidad_sobre es-
tas especies demuestran que cada hormiguero mide 2 m™; aunque-—
en América llegan a tener extensiones desde 15.25 metros de ——
difmetro hasta hectireas y alcanzan mayores profundidades (12).
El tamafio y nfinero de los jardines de hongos que presentan los
nidos son la principal contribucién de estas hormigas a la - -
fertilidad de la tierra lo cual reviste considerable importan—
ciae.

En estudio realizado por cientificos connota —-
dos, se considera que estas son las {fmicas hormigas que cons —
t:uyen su nido por medio de horadaciones hasta grandes profun-
didades, y através de los subterrfneos establecen cémaras. las
cimaras mis profundas generalmente las llenan con hongos, como
hece el género Atta. En las pampas fértiles de Argentina se ——
nota la presencia de un nido de Acromyrmex por un rico creci =
miento de plantas (ll).

22A tta sexdens.

La Attine mis conocida y econbmicamente mis im=—
portante es Atta sexdens L. junto con su subespecie A. rubro -
pilosa Forel. Estas son las especies mis estudiadas en Brasil.
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El investigador Huber (1) observd con detalle -
la fundacién de la colonia desde un principio, y observd a la-—
hembra, a las larvas y a las primeras crias, alimentarse con-
sumiendo huevos recientemente puestos por las mismas hormigas.

Huber consider$ que se consumibé el 90% de los -
huevos puestos en un t&rmino aproximado de 40 a 60 dfas antes—
de aparecer la primera obrera; pusieron cerca de 50 huevos dia
riamente durante este periodo. Otro investigador Autuori (3) -
distinguio claramente huevos puestos y alimentados por dos - -
reinass lLos huevos producidos y alimentados al iniciarse la co
lonia fueron grandes y mis esféricos que los resultantes de —
las hormigas de estos mismos huevos, la hembra se alimenta de-
los huevos puestos por ella misma o los da a comer a las pri -
meras larvase La anatomia e histologia interma de la hembra le
permite poner dos tipos de huevos (15)s la espermateca de la -
hembra fertilizada tiene capacidad para contener de 200 a 300-
millones de espermatozoides como resultado de uma fertiliza -—-
citn de 3 a 8 machos (16).

Durante cinco afios sucesivos se obervd el vuelo

upcia’ * preparacibn inicial del nido por las hembrasy, y -

fue cntoncesy cuando ocurrid la salida de las primeras obre —
ras. Bl intervalo medio entre el vuelo nupcial y la salida de-
las obreras fue de 87.2 dfas, variando de 72 a 93.9 dfas en —
m afloe  Un factor significativo en el tiempo requerido para —
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el desarroils ¢s la temperatura, y Eidmann (4) dié como limite
18,5 y 25°C para la maduracibn del jardin, de acuerdo con la -
profundidacd. Las obreras usan el hormiguero originalmente - -
abierto por la hembra.

El tiempo medic de desarrollo resultante del ——
examen de un nﬁmero de colonias jbévenes fue como sigue: pe —
riodo de preovoposicibn, _ dias; incubacibn, 22 dfas; perfodo-—
larval, 22 dfas; perfodo pupal, 10 dias.

Las obreras aparecen entre el cuarto y décimo -
mes y las soldados . asta el vigé€simo segundo mes.

El nfmero de entradas rfpidas al homiguero se—
incrementa en el segundo afic; por ejemplo para tres colonias —
el nfmero de entradas es 63, 113 y 53 en el segundo afioy, y, pa
ra el mes 38 el nfimero se ha incrementado a 853,984 y 1071, —
respcc Livamente, Betancourt (17) usa este dato para estimar el
tamafio de la colonia, El did el nfimero de aberturas en el te -
rreno como una curva logarftmica.

1000
271737 e = 042 t + 1
donde N= a hoyos o aberturas totales; e = logaritmo natural —
base e; t = nlmero de meses desde el principio de la construc—
cién cet hormiguero, y 1000 = nmero de hoyos tebrico supe —
rior, 21 tamafio mdximo de 1000 aberturas coincide con el co —
mienzo de formas sexualese.

=
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Autuori abrid un hormiguero de /7 meses de — —
edad un dia antes del vuelo nupcial, este hormiguero tenia = -
1027 clmaras de las cuales 390 tenfan jardines de hongos y —
hormigase. Allf se encontraban 38,481 machos y 54339 hembras, o
sea, una proporcibn de machos a hembras de 7.2 a le Enormes ci
maras ‘a una profundidad de 12 cm fueron usadas como basureros
y cementerios. A 90 cm de altura y 120 cm de difmetro se encon
traron 1491 Colebpteros adultos y 15 Dipteros adultos, 56 Hemi
pteros y 4O Moluscos /4 Reptiles, y wn Pseudoscorpifnida.

Autuori siguio un nido durante 77 meses hasta -
que se pordujo el vuelo nupcial tres afios despflies.

Midié la tierra suelta del_hormiguero antes de-
que el nido fuera excavado; media 22,72 m~ y pesaba aproxima-—-—
damente 40,000 Kge En este nido habfa 1920 cémaras, 296 ce —
menterios y basureros, 157 cémaras con tierra floja, 248 con —
jardines de hongos y 1219 vacias. Las clmaras vacfas iban a —
ser usadas para albergar las formas sexuales antes de su madu—
racién y antes del vuelo nupcial.

El peso de 184 jardines de hongos de varias for
mas fue de 15 a 2250 gy un jardin comfm pesa 300 g Se calculd
que durante la vida de la colonia se usaron 5,892 Kg, de vege—
tacibn fresca en el hormiguero que tenfa 12,4 partes de sus ——
trato fresco por wma parte de desecho de sustrato.
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La mortalidad de las hembras sucede en segui ——
da del vuelo nupcialy y esto fue determinado por excavacibén en
los nidos antes de la formacibén de las colonias y al abrir las
entradas. Autuori concluye que mis o menos el 97.5% de las rei
nas muere dentro de los 100 dfas posteriores al vueloe El = =
99,95% de las hormigas jbvenes son destrufdas por causas natu
rales en 15 meses. El perfodo critico en la vida de la colonia
fue dividido en cuatro fases (i) al bajar del wvuelo nupcial a—
tierray, 30 a 60 minutos; (ii) al excavar el tfmel y hacer las—
primeras clmaras, 6 a 8 horas; (iii) las reinas que permane =
cen en las clmaras cuidando a las primeras criasy, 80 a 100 —
diasg (iv) las hormigas que vienen de las primeras aberturas —
a las segundasy, 15 meses.

En recientes estudios se ha conclufdo que es im
posible liberar extensas &reas de colonias de Atta. Lo mejor -
es estudiar la erradicacibén de hormigas en &reas limitadas que
se puedan examinar peribdicamente en un lapso de 3 a 6 meses.

23, Atta cephaloteso,

De segunda importancia en Brasil y de primera——
en México tropical es Atta cephalotes. Pero es de mayor impor—
tancia en Suriman (18), Guayana Briténica (19), Venezuela (10),
Pertt (20) y Panami (21), las especies muestran diferencias — —
ecolbgicas. As cephalotes antes nunca habitaba en &reas de -
densos bosquess,
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Ios nidos de Atta cephalotes son similares a —
los de Atta sexdens, &stos tienen un sistema extensivo de cana
les que permiten el intercambio de aire. De 75 jardines de . -
hongos fundados en un hormiguero maduro, 44 pesarén . entre -——
100 y 300 g (18). En apariencia los jardines y los hongos son—
idénticos a los de A, sexdens (Fige 2}

Recientes estudios de colonias jévenes de Atta—
cephalotes, conocidas antiguamente en Trinidady permiten estu-—
diar los estadios (12). Estos estadios muestran un desarrollo—
acelerado por encima de Atta sexdens en el sur de Brasil (22),
debido probablemente a una alza de temperatura y a algunos ——
aguacerose En Trinidad se tomd la temperatura y resultd 25 a
26°C en los primeros 10 a 50 cme de profundidad, bajo la som—
bra en donde la jéven colonia fue localizadas {23)

2¢3ele E st adios en el nido-
de A tta cephalote s,

Segundo estadio.— En la parte externa del hormi
guero se construye una pequefia torre de granitos de tierra -
suelta ( 10 a 15 em de altura ) y se distingue de las torres -
de otros insectos y animales por el gran tamafio de la abertura.
En ella primero s8lo hay un tfmel-clmara y cuando &ste se ter—
mina se puede comenzar otro. Solamente trabajan las obreras —-—
de tamafio pequefio y mediano. las cargas introducidas pueden ——
extenderse en pequefias porciones en diversas direcciones. la -
duracién del segundo estadio es del segundo al cuarto mes.
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7'-.:.. AR Fige 7e~ Encrucijada hecha por una
AR ny T / gran colonia de Atta cephalotes, a
la cual se ha venido siguiendo des
de sus inicioses Esta se extiende =
dentro de las freas en donde se -
pueden cortar hojas. Parte de la -~
carga tuvo un espesor de 30 cm.(52),
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Fige 8.~ Nido de Atta vollenweideri en el margen sur meridio —
nal de la regifn de Atta, Provincia de Santa Fe, Argentina.

(52).
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Tercer estadio.— La chimecnea original aumenta -

para formar un criter o cono por el incremento de la tierra ——

excavada. Allf hay solamente todavia una entrada, Con la tie -

rra suelta se forma un depbsito en la vecindad m&s inmediata -

de la abertura original. lLas dos c8maras—tfmel son aumentadas-

a 364, Por entonces la colonia esta formada solamente de . -~-
1000 obreras, algunas de las cuales son soldados pequefios. Se—

forman pocos cargamentos pero_mfs definitivos. la duracifn de-

este tercer estadio es del cuarto al sé&ptimo mes.

Cuarto estadio.-El nfmero de criteres aumenta -
de 1 a 2y 3 &6 mlse Uno de éstos es una torre, son més bién ——
criteres bajos, de construccidén del tipo de muchas especies ——
de hormigas excepto por su taﬁaﬁo, 20 a 40 cm de di&metro. Ca-
da criter representa una entrada al hormiguero. Durante este -
cuarto estadio se empiezan a producir los soldados. la dura —
cidn es del séptimo al décimo mes.

Quinto estadio.~Una o dos veintenes de créteres
y un nfmero correspondiente de entradas y jardines de hongos -
(similares a los de Atta sexdens) caracterizan el quinto esta-
dio. Duracibén del décimo primero al décimo sexto mes.,

Sexto estadio.-Desde ahora, en la colonia aumen
tan por cientos de miles las obreras. las crias sexuales son -
producidas anualmente en la temporada adecuada. Se desarrollan
muchas veintenas de créteres y de jardines de hongos. Estos ma
duran, como en Sudamérica y Louisiana, (13,14,18,25,26) (Fig.-
8,9 y 10) en el caso del algunas especies de Atta.

Se conocen los nidos de otras especies de Atta-—
especialmente en sus fases de maduracidn. Esos son de Atta vo
llenweideri y Atta laevigata en Argentina. El nido de Panama -
nian A. colombica Santschi es mis frecuente que el de Atta ce-
phalotes isthmicola Weber en algunos bosques de Argentina ——
(21)




Fige 10. Nidos de Atta texana y el jardfn de hongos en el in-——
terior de los tfmeles, (53).
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24, Caractristicas
generales de Attines.

Son de significativa importancia los rangos —
de la boca de las hormigas adultas para el crecimiento de los
hongos, principalmente para quienes los cuidan y se alimentan-
de ellos, la bolsa infrabucal que recibe el lodo para el cuida
do embona perfectamente en el hongo, y el peine o cresta usado
en el cuidado (Fig. 11) también se ajusta a la perfeccibén., Ma—
chos, hembras y obreras utilizan estas estructuras a través de
su vida adulta, las hormigas que se enlistan en filas polifor—
micas, pertenecen a Acromyrmex o a Atta.El tamafio de las obre-
ras es caracterfsticamente continuo, desde la mis pequefia o ——
clase minor, a través de una serie de castas de tamafio inter -
medio, o clase media, hasta la grande o clase méxima. La casta
de los soldados representa la clase no reproductiva, y tiene -
una cabeza desproporcionalmente grande. Taly que el tamaio de—
wa serie de Attas (Fige 12) puede ser: (i) minor o mfnima ~--—
( longitud total del cuerpo 2 mm ); (ii) mediaj (iii) m&xima —
incluyendo la clase de soldados (largo total del cuerpo 14 mm).

Las dos pirmeras son solamente clase trabajado—
ra y se encuentran en hormigueros en los pirmeros meses de vi
da de la colonia. Se producen unas cuantas obreras durante —
los primeros seis meses en el caso de Atta cephalotes;luego ——
aparecen ocasionalmente las soldados (30) y finalmente un gran
nfme.. de soldados caracteriza una colonia madura.




Fige 11, Partes anatbmicas sobresalientes. (a) Parte posterior
de la boca de Acromymex lundi (Guém’n), presenta la regifn -
central de la lengua extendida o hipofaringe, (b) Seccién late
ral de cabeza de Atta, presenta en la parte posterior de la —
boca la bolsa o paquete infrabucal que contiene una masa fun -
gal que serfn los nficleos para el nuevo jardin cuando las hem—
bras abandonan el nido original. (c) Parte anterior de wna pa-—
ta de obrera Atta, presenta la parte usada para limpiar los =
apéndices. Esta seccifn mide 0,25 mme (52)
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Fige 12, Atta cephalotes. Bosquejos de cabezas de diferentes
castas a escala. las medidas incluyen las mandibulas, la dis—
tancia entre los ojos esta dada en milfimetros Y aparece entre—~
paréntesis. (a) Hembra, 5.8 mm (3.92); (b) Machoyfelmm — = —
(2028); (c) Soldadoy, 5.8 mm (3.54 ); (d) Obrera minima, 0.9 mm,
(0.58); (e) Obrera media, 1.8 mm (1.16); (f) obrera media — —
3.5 mm (2.03); Obrera méxima, 4.3 mm (2.53). (52).



Las clases Atta y Acromyrmex representan una —
divisibén de trabajo. A las hormigas menores se les considera -
efectivas para el cultivo de hongos y cuidados de huevos y pg
quefias larvas., Estas hormigas menores se encuentran tan juntas
en el jardin y son tan abundantes, que si una de ellas faltar
otra suplirfa inmediatamente esta irregularidad. Las obreras -
de tamafio medio también cuidan los jardines y crias, pero tie-
nen una doble funcién que es la de cortar hojas. Son las méxi-
mas cortadoras y protectoras de la colonia. las soldado Atta -

cuidan y permanecen en el jardin, a menudo en la vecindad de -
la reina y crfas y salen del nido principalmente cuando &ste —
es atacado, Sus mandfbulas son voluntarias, con un aditamento—
cortador que produce uma cortada de 5 mm en piel humana y pue—
den cortar el cuero de un zapato en secciones de media luna.

Las especies de otro género de Attines son mo—
nombriicas. Pueden ser polimérficas débiles como Trachymyrmex
como_Ts Urichi y Teseptentrionales.Estas colonias se han estu—
diado en laboratorios, especialmente T.septentrionales,que pue
den crear pequeflas obreras progresivamente igual que en la co-
lonia deteriorada, o en la filtima especie, y levantan las - -
crias antes del verano.

La comunicacifn de los miembros de la colonia-
se efectfia por varios medios. Diversos estudios en este siglo
indican que los pasos es un factor importante en el manteni —
miento cooperativo de la distancia a lo ancho de las cémaras —
dentro del tfmel y que las vibraciones son percibidas por las
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hormigas a través de la tierra suelta (5).

la comunicacidn tactil sucede siempre que dos -
hormigas de una colonia se encuentran. En todas las especies,-
las hormigas avanzan con las antenasseparadas y dirigidas ha -
cia otra hormiga, entonces cuando dos hormigas se encuentran-—-
&stas pueden mantener la posicibén de antenas por un segundo o-
dos, y después continuan con sus previas actividades, Si las -
hormigas son de diferente especies;entonces, solamente se acer
can sin tocar los 4pices de las antenas y por lo general ac ——
tian hostilmente,, En estos casos la respuesta puede ser quimi-

Cae

El investigador Wilson muestra que el método ge
n:val de comunicacibn es quimico (32). E1 término géneral de -
estu: sustancias es feromonas, y se define como un signo quf -
mico usado eén commicacidn entre los miembros de las mismas =
espzcies. Wilson reconoce en hormigas generalmente 9 catego —
rias des respuestas: alarma, simple atraccibn, reclutamiento, =
cuidadores, intercambio de liquidos anales y orales, intercam-
“io de particulas alimenticias sblidas, a y ud a 4 reconoci =
miento y determinacién de clase. La observacibén de numerosas—
especies de Attines, indica que, de estas 9, las primeras 4} ——
v las y las Gltimas 3 representan la respuesta usual, Una -
modificacidén adicional de la quimica puede facilitar la hormi-—
ga el distinguir a su propia colonia y compafieros de otros ——
miemivos de la misma especies
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Un uso especial de las feromonas se encuentra-
en la elaboracién y localizacidn del cargamento (33). Las hor—
migas de diferentes especies de Attines se diferencian por se-
guirse unas a otras por estos medios. lLas hormigas depositan—
gotas en intervalos. Estas gotas provienen de su cargamento, y
otras hormigas las siguen. la carga puede ser invisible para -
el ojo humano como se ha observado en Trachymyrmex isthmicus
(21) y se ha logrado aislar una feromona con funcidn de alarma

en Atta sexdens rubropilosa (34).

los medios visuales de comunicacibén han sido —
poco estudiados. lLas obreras y soldados de Atta responden vo -
luntariamente a una onda provocada en el laboratorio al golpe-
ar con un dedo el matraz donde se encuentran confinadas. Ma —
¢liog y hembras, especialmente machos, tienen ojos grandes y es
posible que estén conformados de una combinacién quimica, es -
timulo auditivo y visual el cual llevan junto al sexo en el -
vuelo nupcial,.

2.hele Las crias.

Las larvas de Attines se encuentran cubiertas——
normalmente por el micelio del jardin. En esta primera etapa -
los jardines no han conseguido afin su completo desarrollo.-
Los huevos son especialmente dificiles de distinguirse dentro-
de su malla miceliar. La reina Atta pone los huevos, primero -
sin asistencia, antes de que las obreras maduren, después e —
llas remueven los huevos cuando aparecen en la cloaca. las hem
bras de las especies mis primitivas como Myrmicocrypta buenzlii
depositan los huevos sin asistencia durante toda la vida de la

colonia,
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Después de que las larvas emerjen las obreras——
mueven de un lado hacia otro las partes mis sobresalientes de-—
la becas Para prolongar la vida a sus larvas, las colocan so -
Lro lLa superficie dorsal, para que la clpsula sea expuesta al-
calor. Cuando las partes del cuerpo se han erizado, las obre-
ras nodrizas son responsables de un grupo de larvas que colo -
can en una clmara (Fig. 13,b,d,g ). Entonces las recubren con-
un penacho., El delgado cabello colocado sobre la clpsula de la
superficie del vientre de su cuerpo ayuda a calentar los hon-
gos en ese lugare. Las mandibulas larvales son finamente espino
sas y pinchan a las cé&lulas de los hongos. El estado semipu -
pal se caracteriza por la distincién del cuerpo y el aumento——
de opacidad en la larva. la Atta semipupal tiene forma de alu
bia, y los accesorios pueden ir variando a través de la piel =
de la larva (Fig. 14). La pupa (Fig. 15) presenta segmentos -
y apéndices, claramente contorneada. Se forman primeramente -
los ojos oscuros. Luego procede la pigmentacibn general en un—
orden que es fitil para la determinacibén de la edad.

La pupa comienza a mover primero sus extremida-—
des.s Lo pirmero que mueven son las patas anteriores y las an——
tenas y lo hacen muy ligeramente, después mueven el cuerpo con
un ligero temblor. Luego las partes de la boca las cuales tig
nen residuos extendidos de vida pupal, y permanecen moviefido——
se. Entre tanto las obreras lamen la piel de las hormigas asig
nadas. las hormigas no pueden salir de la pupa sin ayuda, aun-
que han podido emerger primeramente al exterior de la via o -
cloaca.



Fig. 13.~ Hongos que cultivan las hormigas. (a) hongos de Atta
coldmbica tonsipes Santschi, presenta la hifa abultada., Este -
hongo vive en un cultivo artificial en wn matraz con tierra
estéril. (b) Hongos frescos de mn jardin de Irachymrimex jamai—
censis E, André que presentan estffileas tipicas. La hifa de—
be ser atencida aparte. Lo abultado es caracteristico de las-~
hormigas grandes y fuertes y tienen de 30 a 50 micrones de dig
metro. (c) Hongos de Mm gostatus Mann los cufles al -
‘canzan el estado de esporSforo y se han identificado como una—
flueva especie de Lepiota. las esporas miden 5 X 8 micrones, y-

i

da base alcanza hasta 10 micrones de espesors. (d) Hongcs de —
Trachymyrmex septentrionalis Me. Cooky oon estafilas frescas, -
(‘e) la forma de hdngﬂos conidial se encuentran bajo ciertas —
Zondiciones en el jardin de Trachymyrmex W. las~
liormigas abandonan inmediatamente tales jardines,(f) Una con—
_di°SP°1'3|. de los hongos encontrada en otra colonia de las hor-
migas se ensayd bajo circunstancias anormales. (g) Hongos de -
LAtta Saphalotes ithpicola Wever, con estifilas formadasen un -
cultivo artificial sobre gelosa-sabouraud-glucosa. Las hifas -
més grandes tienen 39 micrones de difmetro. (52).
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cephalotes

Fige 15.- Pupa perteneciente a la casta de soldado de Atta — -
cephalotes, lLas antenas y patas se encuentran dobladas ventral
mente. la piel blanca Y principio de pigmentacién en los ojos~-

indica que esta forma. pupal tiene
gitud 12 mm Trinidad., (52),

pocos dias de vida; lon —
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El primer estadio del adulto se alcanza cuando-—
la hormiga esta fuera de la pupa y puede permanecer sobre sus—
patas insegura. Estas son marcadamente descoloridas hasta la -
madurez de la hormiga, las patas son café amarillento p&lido =
en todas las variedades de especies. las obreras continuan ——
cuidindolas y lamiendo constantemente las alas de los machos -
y hembras jbvenes. Pueden comer pedazos de hongos cortados con
las mandfbulas por ellas mismas desde un principio.

El r&pido desarrollo social natural de la colo-
nia de Attine esta bién representado por el cuidado y atencién
de sus crias y la completa dependencia de larva y adulto hacia
los hongose

2062 Oitiraisiic ol o'n i a &
caracteristica s

En la mayor parte de los trabajos realizados ,
se ha observado que los hongos cultivados representan para —-—
las hormigas el alimento adecuado. De esta manera ellas no ——
tienen que afrontar el riesgo de falta de alimento; pero estas
hormigas estln sujetas al ataque de otros animales, o bién, ——
pucden ser parasita’ss ( por ejemplo por pequefios mosqui tos =—
voladores) o sufrir otros peligros ordinarios como dafios ac —
cidentales, Asf, se tiene a las obreras de las grandes espe =

CileS que recorren distancias formadas en filas y que en =
ocasiones llegan a perdersey, debido a que confunden las gotas—
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de los &rboles que caen por accidente con las gotas que ellas—
van depositando y les siguen el rastro y es asi como toman di-
versos caminos con su carga. las obreras que no caminan en =~
grupo, sino individualmente, son colectadas para estudios de -
laboratorio y han llegado a vivir hasta 19 meses. Generalmente
los machos viven pocas semanas, después mueren, empiezan a ago
nizar el dia del vuelo nupcialy mientras fertilizan a las hem—
bras ( las cuales se distinguen flcilmente ), tieneny, sin em —
bargo, una vida adulta larga, Por otra parte, los autores bra-
silefios opinan que la vida de una reina Atta puede extenderse—
hasta por 20 afios (35) y una hembra. de Trachymyrmex seteki vi-—
vid en un laboratorio m&s de 5 afios (36). las obreras indivi -
duales se caracterizan por carecer de color y han vivido en —
laboratorios de 1 a 2 afios. lLas obreras estudiadas pertenecen—
a los géneros de Myrmicocrypta buenzlii y Trachymyrmex septen

trionales y otros méis, pero de las mencionadas viven afm dos -
hembras y tienen / afios.

El tamafio del jardin cultivado puede ser varia—
ble por cada coloniae. Un nfinero pequeflo de obreras no pueden -
mantener un jardin de pocos centimetros cfibicos, puesto que ——
para su cuidado se necesita mucha habilidad y atencidn.

Hay colonias pequefias que cuentan con 100 § ——
200 obreras (21,37) y estas son de las especies de Cyphomyrmex
y_Apterostigma.Otras tres colonias representativas de especies
de Trinidad que pertenecen a otros géneros y que son muy pro——
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liferas son: una de Myrmicocrypta buenzlii, que tuvo un jardin
de 8.5 X7.5X5.0 cm. y 1558 obreras. Una de Sericomyrmex urichi
con 7 jardines de forma variada cuyas dimensiones fueron de =
3¢4X7,0X1,0 cme y cuenta con 1691 obrerase. Una colonia de Igg:
chymyrmex urichi con 6 jardines de forma yariada de 4. O X =
3.0X3.0 cme a 8.,5X 11,4 X12 cme y tuvo 763 obreras, pero aqui-—
hay que considerar las que rno se cuentan por error, entonces,—
se calcula wn total de 1000 obreras (11). Una colonia de Acro
myrmex octospinosus tiene 7160 obreras (38).

2463E1 nido y los

jardines.

Los njdos de_Atta son por lo general grandes y
activos. In Acromyrmex los nidos de algunas colonias grandes—
pueden estar escondidos bajo un montén de basura o desperdi --
cios vegetales en la base de los &rboles (19,38). Otras espe——
cies de Acromyrimex indican su nido construyendo una torreci-—
1lla de tierra suelta y otra seccibn plana de tierra (Fig. 17)-
o una barda con clpuia (Fig. 18) bajo la cual se encuentra el-
jardin o los jardines.

En otros géneros la indicacibn externa del 'ni-
do puede ser un criter hondo, semicircular; ( Figs 19) o mn —
criter circular, (Fig. 20) el cual es ffcilmente desfigurado—
por el viento, y es precisamente en sitios de fuertes vientos—
donde este género de hormigas habitualmente anidan. En muchos-
casos el tipo y estructura del nido es caracteristico sblo de-
una especie determinada basfndose en su conducta.
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la facultad de cultivar importantes jardines de
hongos es, pues, caracteristica de las grandes especies como -
Acromy rmex (Fig 21) v Atta.Estas pueden tener un gran jardin -
muy singular ( de 40 a 50 cm de difmetro), o bién, la colonia-
puede tener un gran nfimero de jardines pequefios ( de 25 a 30 -~
cm de difmetro).

los jardines de Trachymyrmex tienen estructura-
laminar por los cuidados de las hormigas, en este caso el hon-
go entierra sus raicillas en el techo de la cémara y cuelga a-
todo lo alto de &sta. Algunos jardines descansan completamen——
te sobre el piso, entre piedras, a través de los tfineles de la

excavacidn.

Los jardines de Sericomyrmex son desproporcio—-—
nalmente grandes debido a los cuidados de las hormigas.

En S. amabilis y_S. urichi el sustrato es como-

una fruta de color café& claro.

Los jardines de Cyphomyrmex y de C. rimosus, son
pequeios ( 20 a 50 mm de di8metro ) y corresponden al tamafio —
de las hormigas. Los de Mycocepurus Smith Forel son aproxima—-—
damente de 20 a 25 mm de difmetro. los jardines de las hormi-
gas pequifas de Myrmycocripta buenzlii Borgmeier ( Fige 22 ) -
son frecuentemente de 50 a 80 mm de didmetro. Estas tres espe~

—

cies del génerc tienen jardines con células de pocos milfme -

tros de difmetro. Los jardines estan hechos de fragmentos de —
materia vegetal y de micelios de hongos cultivados por hormi——
gas. Algunas veces incorporan como sustrato insectos muertos..
Ciertos jardines pueden ser encerrados en su velo micelial co-
mo en_Apeterostigma ( Fig. 23, 24 ).
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Fige 17.— Indicacifn externa del nido de Ac
rius) landolti Forel en forma de wna torre caracteristica de —
la especies. la tierray la hierba ocultan el nido y esto sirve
principalmente en los llanos de Venezuela porque proteje y re—
duce la evaporacifn de la superficie de la tierra y de los jar
dines que se construyen sobre la hierba. la hoja indicadora ==
que permite apreciar mejor la torrecilla mide 76 X 127 mm (52).

Lo
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Fige 18— Montfculo del nido de Acromy rmex (Moellerius) heyeri
Forel. la regla indicadora esta a wn lado de las chmaras y es—

ta cubierta de hormigas y de jardines de hongos, los cuales es
tan gobernados por hormigas. Uruguay. (52).



Figs 20.~ Criter de entrada al
hormiguero de Mycetophylax con
formis,caracteristico de.'f. gé -
nero en la costa de Trinidad.—
El criter mide 7 cm de difme-
tro. El constante soplar del -
viento y la lluvia hacen que -
se pierda la excavacibén de la—
tierra y que desaparezca, pero
las hormigas reparan nuevamen—

te la formacién del criter.(52). -~ — e

NSy

L2

Fige 19.—~ Indicacién externa del
nido de Tr‘acgzﬂzmex sSeptentrio-
nalis., Tieme la forma caracterfs
tica de la eéspecie: wn criter 1y

nar. la singular entrada es por

el centro, mide 15 cm. Florida,

(52).

Fige2l.~ Jardines de hongos de-
Acr-ogzrmex octospinosus repre—
sentada con wna regla, El jar -
din tiene alrededor de. 31 cm de
longitud y 11.5 em de altura y ~
estd a wna profundidad de 3 me
tros de longitud en una Cavi m
dad dentro de la arena,
 dad. (52).

Trini -
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los jardines mis frigiles son los de las espe——
cies semejantes a Mycetophylaxconformis ( Fige 25 ) y Acro ——
my rmex ( Moellerius ) landolti los cuales usan las hormigas pa
ra sustrato., lLas piezas son largas y relativamente estrechas,-
producen una malla irregular de cé&lulas, y el micelio es esca—
so., E1l pasode hojas frescas como sustrato pa§a construir wm -
jardin de hongos ( aproximadamente de 1200 cm™ y un peso de ——
120 ¢ ) se ha determinado en Atta cephalotes (39). En una co-
lonia jdven y activa se usaron G70 g de sustrato, rara constru
ir un jardin en el curso de nueve meses. El segundo jardin fue
construido en los tres meses siguientes, con umn peso de sus —
trato de 2060 g, el primer jardin fue hecho afuera del nido y-—
el segundo adentro. Se ha calculado que para un jardin de este

tamafio se necesita 1 Kg de hoja fresca, lo demis es desperdi -
cios Es muy frecuente encontrar en la naturaleza jardines que—
tengan el doble volumende este jardin y por tanto la coleccifn
de hojas y el trabajo de obreras serf el doble,

Acerca de los factores de interrelacién que ri-
gen el mantenimiento de los jardines de hongos, se encuentran:
la conducta fungistitica, bacteriostéitica y quizés factores ——
promotores del crecimiento, Estos son los lineamientos més co-
munes que se ha propuesto estudiar y que hasta ahora no se han
llenado totalmente.

Al prin¢ipic los investigadores de Atta descri-
ber la conducta de la colonia: cdmo son sus primeras crias y -
cémo las transportan hacia las cimaras de los hongos (3,4). la
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ypta buen-
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34=35 en Trinida.
5 em de profundidad y tapar con un =

r la fotograffa. (52).

Fige 22.~ Jardines de hongos en el nido de

zlii del tipo observado en 19
cibn consiste en marcar 2,

vidrio arriba y luego toma

Fige 23.,~ Jardines de hongos de Apterostigma dentigerum. El —

jardin esté cubierto con su micelio y presenta wm cierre sin —
gular hecho por las hormigas, tiene 113 mm de longitud, (52).
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hembra da de comer a las crias continuamente casi cerca de los
hongos con sus antenas y depositando gotas anales en el jardin.
Esta conducta esté universalmentea cargo de obreras Attine =

(40).

5i las hormigas son cortadoras de hojas la pro-
cedencia son flores o &rboles. Las secciones de hojas cortadas
se encuentran dentro del nido. Estas secciones pueden ser colo
cadas en la base del jardin o pueden colocarse en las orillas—
o a los lados., Las hormigas cortadoras van hacia adentro del -
nido con pequefios pedazos de 1 § 2 mm de difimetro. Antes o du—
rante este proceso son lamidas las piezas por encima. las hor—
migas prensan las piezas con sus afiladas mandibulas a lc lar—
go del borde de manera que humedezcan y que estén pulposos. ——
Una hormiga puecde tomar el pedazo de hoja y colocarlo a lo lar
go de su cuerpo, curvar la punta del abdomen y depositar ahf -
una sota anal clara, tras lo cual inserta el pedazo en el jar—
din. Las hormigas usan sus patas delanteras y con un novinien-—
to lateral obligan al pedazo a entrar ayudindose con las mandi
bulas, Luego la lormiga recoge porciones de micelio fimgico y-
los coloca a intervalos sobre el sustrato asi preparado. La —
hifa crece en todas direcciones a partir del agrupamiento pri-
mitivo (41).

En las hormigas que no son cortadoras de hojas-
el proceso se puede diferenciar en detalles preliminares (29).
El excremento de gusanos ( ciempies ) puede ser fragmentado —
en los nrimeros nedazos de hojas que entonces colocan en el ——
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jardin. En los pedazos de maderay desperdicios vegetales y gra
nos de almidén de yuca que son arrastrados al jardfn y en los—
que defecan para luego plantar allf el micelioe

Para poder ver cbémo se forma el jardin algunos-—
investigadores han tefiido el almidbén de yuca con rojo negro y-
nigrosina. Esto también se llena de crecimiento micelials. Pe —
quefias Attines pueden arrastrar esqueletos de insectos al nido
y esparcir estos sobre el jardin ( 19421,29 )e Los esqueletos—
de insectos también adquieren tierra de crecimiento micelial.

Todas las Attines tienen una forma similar de -
cuidar el jardin. Las hormigas caminan sobre las partes expues
tas a la superficie, por abajo y entre las cé&lulas, usando el-
fpice de las antenas para determinar las condiciones de los —
hongos. Luego se lamen la cola o cadera y ocasionalmente comen
1fquido anal. Después aparecen gotas que son depositadas nor——
malmente en el jardin y a tal grado llega su dependencia que =
un fregmento de jardin con hormigas, en una caja de Petri con
gelosa nutritiva podré mantenerse vivo aunque los alrededores—
esten contaminados ( Fig. 26 ).

El hecho de que solamente um hongo determinado,
reconocido por las hormigas, est& presente en el jarding indi-
ca que deben existir factores fungistaticos. Antiguamente se -
creia que la presencia de otros hongos impide el buen desa —
rrollo del jardfn, pero ahora se ha visto que esta idea es vé-
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lida solamente en un grado limitado (40,42),

La represién del crecimiento de bacterias en —
el jardin indica que exisren factores bacteriostlticos selec
tivos, parecidos al factor fungistftico. El crecimiento de al-
gunos tipos de bacterias puede presentarse normalmente, en cam
bio otras son dafiinas. Asf se tiene que cuando las hormigas -
son apartadas del jardfn ( 18,29,40), el jardin degenera répi-
damente y se presenta una enorme masa viscosa proveniente de -
bacteriasy, o bién, aparece un exuberante sobrecrecimiento de -
un hongo esporuladoy, que antes era ajeno a la colonia,

El crecimiento de hongos por hormigas indica —
la presencia de " un factor pormotor de crecimiento " y en é&s-
te parecen tener influencia las crias y la materia inerte so -
bre la cual crecen los hongos, esta materia es parecida a res-
tos esqueléticos de insectos muertos (19,21,29,37). las crias
permanecen siempre en el jardin y son lamidas continuamente ——
por las hormigase.

Parece ser probable que los productos de las ——
gléndulas salivales y el goteo anal sean primordialmente impor
tantes para generar el crecimiento del jardin (29443444) (Fige
27 ). Estas secreciones son costantemente aplicadas a los jar—
dines de todas las especies.
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En el cuidado de la reina las hormigas aplican-—
bastante saliva para protegerla (Fig. 28), y muchas de las ve-
ces las obreras se cuidan unas a otras lamiéndose de vez en —
cuando. lLa conbinacibén de la secrecibn salival y anal son pro-—
ductos sumamente picantes y acres y dan un olor flcilmente per
ceptible al olfato. El olor de una colonia en un laboratorio—
resultd ser fuertemente amonical. Las esnccies de Atta y Acro—

my rmex se diferencian completamente por el olor. El olor es -
tan penetrante que afm las hormigas preservadas en etanol »or—
aflos conservan este olor. Una de las teorfas acerca de hongos
cultivados por hormigas es que no desarrollan las agrupaciones
de hifas abultadas o infladas (Fig. 13)(a) (g) cuando hay au -
sencia de hormigas. Estas agrupaciones han sido producidas en-
un cultivo artificial en el laboratorio, en ausencia de hormi-—
gas y es asi como se ha comprobado parcialmente la teorfa — —
(18,29,43). Moeller hizo estudios cuidadosos y completos acer—
ca de este cultivo de hongos que mds tarde fueron diplicados —
en Brasil, haciéndose més interesantes, pufs la muestra para -
el cultivo fue tomada de un hormiguero natural.

2,4k Los Hongos.

A los hongos asociados con hormigas Attines se-—
les havcnido dando un gran nfimero de nombres desde que Moeller
describibé el pirmero como Rozites gonglylphora en 1938 (46) .~
Este nombre incluye a los hongos Xylaria,Bargellinia, y Rhizo-
morpha.Llocellinia, Poroniopsis, Lentinius y Tyridiomvces(Fig.—
29 ) especies pertenecientes a los Ascomycetes, Basidiomycetes
y hongos imperfectos.




f-,"‘-‘:.‘"‘o:‘. W2 aata el Al

e 20 e Al e M0
4 l|,"

L4 3
s ST i Bt
*eda o) e %
e a *Bap ot
ap N, | Tq,

) .o

L) st e, o, Ig'
¥sh of LA ing
Tae P

R *,
A."c *

r
P et
-,,‘

>0%9 3 .

ie ‘.‘0','¢,'0:.Q‘...

3",\%."' g‘,. o,
Al -

B2V 2%,

» »
] . s
Lgmepdt o 0e &

Fige 26.— Framentos de wn jardin de hongos de wna colonia de -
Trachymyrmex septentrionalis en una caja Petri con agar nutri-
tive, Numerosas bacterias y hongos ajenos a la colonia crecen—
en el agar, pero no crecen en la vecindad del jardfn, (52),

Fige 27.— Respuesta de uma obrera Atta sexdens a um cultivo de

hongos de Trachymyrmex septentriondlis.El goteo fecal fue depo
sitado rfpidamentes (52)
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sexdens en su

Atta

las obreras mantienen a la reina hGmeda = —

28.~ Reina de uma colinia j6éven de
lambiéndola constantemente. (52).

Fig.
jardin de hongose

-



Alguos investigadores hicieron estudios acerca
de los hongos y asumiercn que los hongos Rozites gonglylophora
de Moeller eran cultivados efectivamente por Acromyrmex y Atta
pero que cada especié de hongo era especffica para cada colo -

nia de hormigas y para cada especie en particulare A esta teo-
ria se opuso Jacoby (22) quien siguid los estudios en el labo-
ratorio y observbd que el hongo obtenido fue superficialmente —
muy semejante a los cultivados por homigas; pero los experi —
mentos de Jacobyy, en los cufles &l intercambio Sardines de dos

especies de hongos dieron por resultado la reintegracifén de ca
da uno de los hongose Weber repitidé nuevamente este experimen—
to en 1934-1935 (19,37) con varias especies de Trinidad y de =
otros bosques. El hizo intercambio de jardines de hongos y con
cluye que la diferencia y especificidad de especies de hongos-—
para cada especie de hormigas radica en las feromonas que cada
especie de hormigas adiciona al jardin antes del intercambioj-
eszta diferencia puede jugar un papel importante en el rechazo-
del hongo. Esta diferencia es eliminada por el uso de cultivos
artificiales de hongos (19,21,29 36, 41,42). Estos estudios —
implican el aislamiento de otras colonias de hongos que pue -
dan ser obtenidas en el laboratorio (27), y esto muestra la di
ficultad de que las formas conidiales raramente puedan desa —
rrollarse artificialmente ( Fige 13y ey f ).



Fige 29.— Los hongos de Cyphomymmex rimosus Spinola crecen co=
mo wna levadura en el jardfn Y presentan un micelio crecido ——
ya sea sobre las crias o en cultivo artificial, las pequefias—
c€lulas tienen 8 micrones de difmetro y el micelio mide 3mi =
crones de lado., (a) Forma tipica de wna levadura de wn jardin-
de hormigas, (b) Células de levadura, se observa wm micelio =
extendido. (c) Conjunto de 7 c&lulas de levadura proveniente -
de la piel de wna larva de hormiga, 3 de &stas presentan mice—
lios (d) Crecimiento de micelios y bifurcaciones de células de
levadura. (e) Masa compacta de cflulas y micelios crecidas so~
bre la piel de wma larva de hormiga, (f) Crecimiento de c€luy -
las de levadura sobre grénulos de almidén de yuca dentro de wm
hormiguero activo, (52).
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Los Roxites de Moeller Lau sido reexaminados ta
zonémicamente en afios recientes y ahora se consultan para com—
probarlos con Leucocoprinus gonglylophora (48). Mientras tanto
Weber desarrolla el primer esporb8foro o cuerpo fructifero de -

un jardin de hongos de hormigas que se produjo en el laborato—
rio ( Fige 13 ). Esto fue cofisiderado por locquin para crear —
nuevas especies de Lepiota., En 1965 W.J. Robbens y sus asocia-—
dos obtuvieron aparentemente las mismas especies de Lepiota -
pero proviniente de un cultivo de diferente especie de hormi-——
gas. Heim (47) cosiderd primero que Lepiota era la misma que-
la de Moellery aunque hay autores como Weber que pienzan que -
esto nunca seri posible, y afirman que si esto fuera posible —
entonces no se podria tener una especie de hongos caracteris -
tica cultivada por Acromyrmex discigera en el sur de Brasil,-

por ejemplo y tampoco otra especie de hongos cultivada por ———
Cyphomyrmex costacus en Panami y por Myrmicocrypta buenzlii
en Trinidad. Es mis probable que las especies de hongos de Mog

ller pertenezcan a un grupo de especes similares a las cultiva
das por Acromyrmex y Atta.las pruebas efectuadas por Weber de-

cultivos de hongos de un nfimero determinado de especies de Le
piota resultaron aceptables para ser comidas (pero no para ——
ser cultivadas) por las diferentes especies de Attines (49).

En 1938 se estudib otro género de hongos de hor
migas y se clasificd como sigue:

(i) _Proniopsis bruch Spegazzini o Hypocreoden
dron sanguineum P, Henning (50)procedente del sustrato que ha-
desechado_Acromy rmex (Moellerius) heyeri y Atta vollenweideri.
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No se ha demostrado que sea un hongo de hormigas Otro sinbnimo
es Rhizomorpha formicarum Spegazzini cuyo nombre corresponde a
hora a Discoxylaria mirmecophila Lindquist y Wright (51).

(ii) Otro hongo es locellinia Mazzuchii Spega—
zzini porveniente de un hormiguero- de Atta vollenweideri y se-
considera una especie de Agaricus (47). Esta es la misma cate=—
gorfa que Lentinus Atticoluse.A pesar de los numerosos experi=
mentos efectuados por Weber en 1938 no logrb comprobar que &s—
te fuera un hongo de hormigas, pero sin embargo crecieron so-—
bre nidos de hormigas grandes setas o esporbforos. En realidad
el crecimiento de las hifas se logrd por el abandono de los -
jardines de hongos y por lo tantoy, esto no concluye nada a cer
ca de sf en realidad los jardines cuidados por hormigas presen
taron el mismo crecimiento.

(iii) Otro tipo de hongo es Xylaria micrura de—
Spegazzini pero tampoco se ha comprobado que sea un hongo de -
hormiga.

(iv) Iyridiomyces formicarum Wheeler 1907 es ——

todavia clasificado como un miembro de los hongos imperfectos.

(v) gzghogzrmex rimosus Spinola ( Fige 29 ) pre
senta un estado-hifal nuevo y hasta ahora no descrito.
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Los hongos de hormigas que se han cultivado en-
nuevas experiencias son:

1) Los hongos cultivados desde 1957 por la co-
lonia Panamian de Apterostigma se obtuvieron en un matraz con-
vobley el cultivo fue examinado por Lekh Batra y comporbado ——
por GeWs Martin, El reporte de fructificacibén dice que es Auri
cularia o A, polytricha (Mont ) Sacce pero como no madurd lo—
suficiente, su identificacibn no fue posible,

2) En hongos cultivados desde 1957 por la colo-
nia Panamian de Myrmicocrypta enaella Man se tuvo wm buen de——
sarrollo del cultivo en una matraz con roble pero no madurd lo
suficiente para su identificacidbn.

3) Los hongos cultivados en 1957 por la colonia
de Cyphomyrmex rimosus Spinola en Panami desarrollaron una -
esclerocia masiva negra. El cultivo fue hecho en un matraz con
medio de cultivo de trigoy, esta esclerocia fue examinada por -
Wa Cs Denison y Lekh Batra y luego s= pasd a GeW. Martin qufen
desarrolld mis el cultivo y lo identificd como Xylaria con si-
militud a Daldinis. lLos tres mic8logos coincidieron en que los
hongos son -Ascomicetes,

En resumen, actualmente los nombres aplicables—
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a los honpgos de hormigas son los siguientes.

1) lLeucocoprinus, lLeucoagaricus o Agaricus gon—

gly lophora ( Moeller 1893 ).

Hormiga hu&sped:— Acromyrmex discinger posible-

mente Attae

2) Tyridomyces formicarum Wheeler 1907 ( posi. -
blemente Dalcinia o Xylaria ).

Hormiga huésped:~ Cyphomyrmex rimosus.

3) Lepiota n. sp. ( Weber 1957, Robinson 1965),
Zormiga huésped:~ Cyphomyrmex costatus, Mymi
cocrypta buenzlii,

L) Auricularia spe
Hormiga huésped:~ Apteroctioma mavri.




58

CAPITULO 3
METODOLOGIA

CRIANZA DE HORMIGAS Y DESARROLLO DEL HORMIGUERO

3.3 Obtencidbn y origen de hop
migas que cultivan hongos.

Debido a la extensa zona de localizacidn de hor
migas cultivadores de hongos se vibé la necesidad de delimitar-
su bfisquea a un determinado punto y las hormigas obtenidas ——
para elpresente estudio fueron originarias del estado de Gue——
rrero, de un pequefio poblado llamado Santa Teresa. Figura (30).

Las caracteristicas del nido original y el te -
rreno donde habitan estas hormigas se muestran en las figuras—

(33,32,33 7 3L)»

Las hormigas citadas son llamadas comunmente ——
sontetas" por los nativos de la regibn y son consideradas ——
comno 'ﬁlé'g"él peligrosa para la agricultura,y hasta la fecha in-
extinguibles en este lugar.

Debido al comportamiento hormonal de reconoci-——



miento de cada miembro de la colonia y desconocimiento de los
miembros ajenos a ella se vid la necesidad de que todas las -
hormigas destinadas a este trabajo pertenecieran a una misma -
colonia, y de esta cominidad obtener las ciferentes castas que
puedieran fundar una colonia completa y normal.

La cacerfa de hormigas fue hecha de noche, (a -
proximadamente de 9 a 12 de la noche ), que es cuando estos ——
insectos salen del nido a atacar los sembrados, Primeramente -
salen las hormigas soldados minor, rodean la entrada princi -
pal ( figura 35 ) y vuelven a penetrar en el nido, después de-
un tiempo salen las hormigas soldados y obreras por millares——
y se enfilan en largas formaciones hacia los sembrados o copas
de &rboles ( figura 36 ), regresando al poco tiempo con un pe-
dazo de hoja a cuestas, la cual senmeja un sombrero, penetran——
do con la carga nuevamente al nido. Esta tarea se repite una y
otra vez durante horas avanzadas de la noche y la madrugada ——
antes de amanecer.

Al mismo tiempo que las obreras trabajan y las—
soldado cuidan el nido, las hormigas nodrizas, que son de ta-
mafio m&s pequeilo, sacan las larvas que son observables a sim—-—
ple vista y que se ven como pequeilos puntos blancos en la tie—
rrae..

La cacerfa de hormigas se hizo el 4 de julio de
1976 y se atrapd una cantidad considerable de insectos de to -



Fig. 3l.- Entrada prin|
cipal al nido de hormj |
gas antes de su recole 1'
ccidn, Santa Teresa,
Guerrero,

Fig. 30.--

Vista panorfmica de la
regifn de donde son .
originarias las hormi~
gas Attine utilizadas-
en esta tesis., Santa -
Teresa, Guerrero.
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Figs 324~ Salida de eémergencia del nido de
hormigas Attine Como se Puede observar los
hoyos se encuentran cubiertos con piedras—
Yy hojas. Santa Teresa, Guerrero,

B R

»
P
4

7y

Fige 33.= ( Izquierda) Entrada y salida del hormiguero ae Attine.
Nétese que se trata de ocultar con piedras. Fig. 34.- (Derecha )-
Otras entradas de emergencia al nido., Santa Teresa, Guerrero,



Fige 35.— Entrada principal
al nido. Santa Teresa, Gue—
rreroe

Fige 36~ En la foto
graffa se observa como —
suben las hormigas hacia -
la copa del &rbol.-

Santa Teresa, Guerrerc.
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das las castas.

El motivo por el cual se hizo la caceria en es—

" realiza el vuzlo nup

ta fecha es el de que la reina '"sonteta
cial durante los primeros dias del mes de julio ( el dia de la
primera lluvia del afio) y sigue saliendo con regular frecuen -
cia durante todo el mes y principios de agosto para despuéc ——
instalarse en el nido y no salir hasta el siguiente afio, pero—
en la ; “ctica no fue posible capturar a la reina durante to -
do el mes y se tuvo que instalar el hormiguero {micamente con-—

los miembros de la colonia recolectados.

32 E1 hormiguero.

El h-ymiguero se construyd con paredes de made—
ra y vidrio, que son materiales comunes, resistentes y no ata-
cables por las hormigas. las dimenciones se especifican en la-—
Figura ( 37 ).

Como se puede observar en la Figura (38), el -
hormiguero en la parte superior tiene un cajbén cuadrado cuya -
base y lados son de madera y en el cual se colocan diariamente
hojas frescas de diferentes &rboles frutales o cualquier tipo—
de hoja fresca vegetal., Este cajén va cubierto con dos vidrios,
uno fijo y otro mévil (Iigura 39 ) para facilitar el acceso al
cambio de hojas y regular la humedad. Pn la base de este cajbén
y en el centro se encuentra comunicado por medio de una ranura
la continuacién del hormiguero, que seri propiamente el lugar—
en donde las hormigas habitep. Este segundo cajén tiene dos ca
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Fige 37.,~ Esquema del hormiguero instalado

en el laboraterio para la crianza de hormi
£ga8, i

Fige 38.~ Fotograffa del hormiguero utilizado en el ex
perimento. Aqui se puede observar la comunicacifn que-
existe entre ambos compartimientos del hormiguero en -
la parte central del cajén superior,
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ras de vidrio que son las mis anchas y lo restante es de ma—
dera (Figura LO).

363 Desarrollo del hormi =
guero.,

Para tener una instalacién y desarrollo adecua—
do del hormiguero o nido se tratd de que las condiciones fue——
ran lo mis semejantes posibles a las de la regién de la cual-
eran originarias las hormigas, de esta manera se tendrfa una -
etapa de adaptacidn pequefia de parte de los insectos y no se -
correrfa el riesgo de que cambiara el metabolismo, en especial
el sistema hormonal de sintesis de la sustancia promotora del-
crecimiento de hongos que es la que ocupa a esta tesis.

La tierra fue traida de Santa Teresa, Gro., y —
fue recogida a unos cuantos metros del hormiguero de donde se-
recolectaron las hormigas,

El hormiguero fue llenado en el laboratorio el-
5 de julio de 1976 con esta tierra y en la superficie fueron —
depositadas las hormigas. las caras laterales de vidrio del —
hormiguero fueron cubiertas con papel cartonciilo negro y fue—
ron selladas perfectamente para evitar que penetrara la luz. -
El piso del cajén que se encuentra en la parte superior del -
hormiguero también se cubrid de tierra y se colocé una esponja
hunedecida para conservar la humedad del ambiente y aqui se de
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Fige LO.~ Vista anterior
del hormiosuero en donde-
Se muesiran las caras de
vidrio que fueron cubier
tas con papel cartonci -
llo negro,
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Fige 39e- Hormiguero-
instalado en el labo -
ratorio en donde se -
puede observar el vi-
drio corredizo por —
donde se cambian las~—
hojas y se regula la-
humedad.

1
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positarén también hojas frescas de irboles, (trueno, jacaran——
da, colorin, higo, grandada, durazno, pirul, pasto, etc.), para
que fueran cortadas por las hormigas. A partir de esta fecha —
el hormiguero se cerrd y solamente se abria cada tercer dia la-
cara de vidrio corrediza para revisar la humedad y cambiar las-—
hojas.

La primera revisién del hormiguero fue al mes de su~
instalacién, el 3 de agosto, y se hizo la observacién levantan-
do un poco el papel cartoncillo que cubria una de las caras de-
vidrio,

En esta primera revisién se observé que las hormigas
ya habian cavado celdas y tuneles (Figura 41) y que habian avan
zado aproximadamente 30 cm hacia el interior; a través del vi -
drio se podian obgervar micelios.

Una segunda revisién se hizo el 3 de septiembre y lo

Gnico que se observé fue el avance de las hormigas hacia el in-

terior del nido, pero no se veia movimiento de éstas como en la

ocagién anterior, lo que hizo suponer que habian cavado hacia =

el centro del cajén. La tercera revigién fue el 28 de septiem -
bre, no se veia movimiento, pero sin embargo se obgervaba una -

gran cant idad de micelios adheridos a la superficie del vidrio=-

lo cula hizo suponer que las hormigas habian muerto y al no te-~

ner el jardin de hongos su cuidado empezaron a crecer gran can-

tidad de hongos diferentes a los cult ivados por ella,



Fige Ll.~ Fotograffa referenta a la primera
revisibn del hormigueroc en donde se pueden-
observar los tfmeles y celdas cavadas por -
las hormigas. :
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Finalmente el hormiguero se abrid el 4 de octu-
bre y se tomaron varias muestras que se analizaron el dia 1ll-
del mismo mese.



CAPITULO 4

EXTRACCION DE IA SUSTANCIA PROMOTORA DEL CRECIMIENTO DE HON
GOSe

Lele Feromonas .

Siempre que se hace referencia al término "fe——
romona" de antemano se comprende que se esti hablando de una -
sustancia quimica de comunicacién entre individuos de una mis—
ma especie dentro de la amplia gama del reino animal, Sin em——
bargo en este trabajo se mencionari el témmino feromona para -
referir la sustancia hormonal promotora del crecimiento de hon
gos y que es secretada por hormigas.

: Hasta la fecha este tipo de feromona fertilizan
te ninca se ha consignado en la literatura y fmicamente se ha-
hablado de hormonas de comunicacidn en hormigas, y en ocasio——
nes se han dado sus estructuras, estas feromonas son las de ——
alarma y se muestran en la figura 2.

Le2Desarrollo experimental

Al abrir el hormiguero se fueron tomando mues -
tras de las diversas capas de tierra ( Figura 43).: En las ca-—
pas superiores no se observaron micelios ni hormigas, pero en
las capas m&s profundas se encontrd tierra de color rojo y —-—
se podfan distinguir a simple vista fragmentos de hormigas, I1:
cual hece suponer que hasta este lugar habia avanzado la ma -
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yor parte de la colonia y las hormigas no puedieron seguir — -
adelante debido a que murieron probablemente de hambre al no -
poder establecer los jardines de hongos que son la alimenta-

cién de estos insectos e incrementando la mortandad debido a =
que no-se dejd una rampa paga cue pudieran salir eon -facilidad

a cortar hojas. Se siguier®n- tomando muestras hasta finalizar-—
la tierra.

Las muestras de tierra recolectada fueron obser
vadas al microscopios Los frotis fueron preparados poniendo la
muestra de tierra en un portaobjetos y agregando una gota de —
lactofenol azul de algodén e inmediatamente después cubriendo-
con un cubreobjetos y observando al microscopio utilizando el-
objetivo seco fuerte (45 X ).



Fige 42.- Feromonas de alarmas de hormigas.
- ¥<\
DENDROLASIN ( Lasius fuliginosus )

PPV

2~HEPTANONA (Iridomyrmex pruinosus )

-~ X

CITRONEIAL . (Acanthomyops cloviger)

Fige 43.~ Esta fotograffa corresponde a la abertura del hormi gue
_ro (4 de octubre). Aquf se pueden obdervar las celdas y tfmeles~
cavados por las hormigas. En esta etapa se tomaron muestras de =
las diferentes capas de tierra,

~)

N
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y CONCLUSIONES,

Los resultados obtenidos en este trabajo no fue
ron satisfactorios debido probablemente a que las condiciones—
logradas en el laboratorio no eran del todo adecuadas y tam ——
bién a carencia del meterial especifico como termbémetros de —
tierra, medidores de humedad, etc.» Uno de los principales pro
7 _.mas que se presentd fue el de las dimensiones tan grandes-—
del hormiguero. la prictica demostrbd que cuando se utiliza un-
lugar tan amplio para establecer una colonia es necesario te—
ner una gran cantidad de hormigas y que entre &stas se encuen-
tren gran cantidad de larvas, ya que muchas hormigas morirén -
en la recoleccién o al establecerse la colinia antes de adap —
tarse, otras hormigas estarin en su limite de vida, etc.. Cuan
do no se pueda tener una cantidad tan grande de hormigas es —
necesario tener la reina, Ambas situaciones son muy dificiles—
de satisfacer, por lo tanto, lo que se prefiere es hacer wn —
hormiguero més pequefio cuyas dimensiones sean aproximadamente—
como se muestra en la figura 44. Este hormiguero presenta la —
ventaja de ser mis manuajle y por tanto serf mls flcil la adap
tacidn y establecimiento de la colonia puesto que las hormigas
tendré:. que cavar menos para establecer sus jardines y por ——-—
tanto mis ripidamente tendrin alimento disponible,
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En las observaciones hechas al microscopio no =—
se observaron micelios ni restos de hongos, por tanto en este—
punto se dibé por terminado el trabajoe



Fig. 4Le.~ Homiguero propuesto para
el establecimiento de wna colonia -
de hormigas Attines.
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& NOTASo

7+— los diferentes nombres que se les da a las hormigas del g&
nero Atta son los siguientes:En Cuba, bibijagua; en México,
sonteta y hormiga arreira; en América Central, sompopas; —
en Panami y Colombia, hormiga arriera o podadora; Venezue-
la, bachaco; en Trinidad, bachac; Guayana Briténica, cuschi
o acuschi; Surinam, parasolmierem; Brasil, saliva o safiba,-
también hormigamineira; Uruguay y Argentina, hormiga isafi

1l.— Esta nota la enfatiza N. A, WEBER en las "Actas de Primer
Coloquio Latinocamericano de Biologfa del Suelo" (UNESCO,-
Montevideo.)

12,~ Este trabajo fue elaborado por estudiantes de Trinidad en
1964-1965 y fue patricinado por '"Yhe National Science Fou
datién",

30.~ Estas castas fueron producidas en el laboratorio. La tem—
peratura fue de 24 a 26°C, y los jardines se mantuvieron-—
frescos sobre la superficie del sustrato en que vivian.

39.— Esta publicacibn proviene de los laboratorios de Swarthmo
ree
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