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RESUMEN

El ataque de hormigas como Atta cephalotes L. (1758) es una de las principales
razones de pérdida de plantas en muchas zonas forestales, donde pueden crear
claros sustanciales en los bosques y zonas cultivadas por los campesinos, por ello
se realiz esta investigacion en la que se tuvo como principal objetivo describir el
comportamiento y selectividad de forrajeo de A. cephalotes en cinco colonias de la
Estacion Pimates- municipio de Colosé — Sucre (Colombia), en donde se midieron
las distancias recorridas por las hormigas en blsqueda de los recursos necesarios
para la colonia, el tiempo que tardan en este proceso y se determinaron las

preferencias al momento de forrajear.

Para este caso apreciamos que A. cephalotes recorre distancias largas en
basqueda del recurso para el cultivo del hongo que es su sustento basico; la
colonia que mayor distancia promedio recorri6 fue la colonia 4 con 61,71 metros y
la que recorri6 menor distancia fue la colonia 5 con 30,91 metros; la colonia que
mas tiempo en promedio tardd en la excursidon de forrajeo fue la colonia 3 con
95,35 minutos y la colonia que menor tiempo tuvo fue la colonia 5 con 66,66
minutos. Los resultados indican que A. cephalotes no forrajea lo mas cercano a su
colonia méas bien se toma el tiempo y esfuerzo necesario para poder colectar los
recursos. También nuestros resultados sugieren que A. cephalotes tiene
preferencias de forrajeo por especies arbdéreas como: Hura crepitans, Cordia

dentata, Myrciaria cauliflora, Mangifera indica y especies del género Acacia.

PALABRAS CLAVES: Hormigas arrieras, distancia de forrajeo, ecologia de

hormigas, comportamiento de hormigas, excursion de forrajeo.



ABSTRACT

The attack by ants like Atta cephalotes is one of the main reasons for loss of plants
in many forest areas, where they can create substantial clearings in the forests and
cultivated areas. The aim of this research was to describe the behavior and
selectivity of foraging of A. cephalotes in five colonies of the Estacion Pimates,
municipio de Colosé - Sucre (Colombia), in which the distances traveled by the
ants were measured in search of the necessary resources for the colony, the time
that they took in this process and the preferences were determined at the time of

foraging.

Our results indicate that A. cephalotes travels long distances in searching the
resources for the cultivation of the fungus they mainly depend up on for basic
subsistence; the colony that travelled greater distances in average was the colony
4 with 61,71 meters and the one that moved shorter distances was the colony 5
with 30,91 meters; the colony that took the longest time in average during foraging
excursion was colony 3 with 95,35 minutes and the colony that spent the shortest
time was colony 5 with 66,66 minutes, which indicates that A. cephalotes does not
forage close to its colony, rather the ants take their time and put the necessary
effort to be able to collect the resources. We finally suggest that A. cephalotes has
foraging preferences towards arboreal species such as: Hura crepitans, Cordia

dentata, Myrciaria cauliflora, Mangifera indica and species of the genus Acacia.

KEY WORDS: Arrivers ants, foraging, ant ecology, ant behavior, foraging

excursion.
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1. INTRODUCCION.
La alta motivacion por el estudio de la biologia de las hormigas de la tribu Attini se
centra principalmente en su ecologia y en la importancia econémica debido a los
dafos a cultivos que causan aquellas del género Atta. En la ecologia se destacan
las relaciones troficas que se establecen entre plantas, hongo mutualista y
enemigos naturales; la abundancia de sus poblaciones; su comportamiento social
altamente especializado; la divisién de castas; la construccion y mantenimiento de

los hormigueros y su comunicacion bioquimica (Serna y Vergara, 2003).

En Colombia, los estudios sobre fragmentacion del bosque seco tropical han
tomado como principal indicador a las hormigas como un grupo ideal para estudios
de diversidad o de procesos ecoldgicos, debido a que estas causan gran impacto
creando claros sustanciales en los bosques, también afecta la seguridad
alimentaria de muchas poblaciones campesinas, indigenas u otro tipo de
cultivadores que dependen de lo que cultivan para su sustento basico (Fernandez
et al., 2015). En esta investigacion se describié el comportamiento y seleccion de
sitios de forrajeo de hormigas arrieras Atta cephalotes L. (1758) en la Estacion
Primates en el municipio de Colos6 — Sucre (Colombia) para conocer un poco méas
sus caracteristicas generales de forrajeo (distancia, tiempo y tipo de planta
forrajeada), con el fin de generar informacion base para que futuras
investigaciones puedan tomar medidas acertadas para la prevencion o

erradicacion amigable con el medio.
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2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Describir el comportamiento y selectividad de forrajeo de hormigas arrieras, Atta

cephalotes, en la Estacion Primates en el municipio de Colosé — Sucre (Colombia).

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar las distancias promedio que pueden recorrer las hormigas arrieras
en busca de recursos para la colonia.

Determinar el tiempo promedio de forrajeo empleado por las hormigas arrieras
en busca de recursos para la colonia.

Identificar preferencias de forrajeo, sobre especies de plantas arbéreas, por
parte de Atta cephalotes.

Calcular el éxito de forrajeo de las hormigas arrieras.

13



3. JUSTIFICACION.
Atta en conjunto con Acromyrmex (Formicidae: Myrmicidae: Attini) son los géneros
de hormigas arrieras dominantes en el Neotropico, en especial en bosques
fragmentados, debido al manejo inadecuado de la proliferacion de colonias de
hormigas, ya que estas son controladas usualmente con decisiones basadas en
observaciones empiricas, las cuales no siempre llevan a una solucion efectiva, y
en ocasiones se llega al sobre uso de los cebos téxicos, los cuales estan bajo
vigilancia y uso restrictivo en silvicultura (Fernandez y Jaffé, 1995; Lopez y Orduz,
2004; Della et al., 2014). La ecologia de hormigas es un tema de actualidad en la
biologia debido a su importancia econémica, la cual esta relacionada con el dafio
que ocasionan a las plantas cultivadas llegando a considerarse como plagas
limitantes en producciones agricolas y forestales en Suramérica, causando

defoliacion parcial o total y dafios en la raiz (Meyer, 2008).

El establecimiento de colonias de hormigas arrieras en areas forestales y agricolas
esta despertando grandes preocupaciones debido a los perjuicios causados, por
ello se intensifica el niUmero de investigaciones en ese campo sobre la proteccién
de las areas forestales contra hormigas cortadoras o forrajeras (Gomides et al.,

1997).

Las hormigas arrieras son consideradas como una de las plagas de cultivos mas
importantes de Suramérica, y su control actual es mediante sustancias quimicas
las cuales han llevado a dafios ambientales, por esta razén, en paises como Brasil
y Argentina se ha comenzado a realizar investigaciones con especies de foridos

(Phoridae) y plantas para generar una posible alternativa de control biolégico

14



mediante su utilizacion (Elizalde y Folgarait, 2011). Se ha empezado a estudiar
otros métodos alternativos mas amigables con el ambiente para el control de las
forrajeras, debido a que en muchas areas campesinas e indigenas los habitantes
se han visto obligados a dejar sus tierras porque los cultivos no prosperan,
poniendo a su vez en peligro la seguridad alimentaria de la poblacion (Lemus et

al., 2008; Aubad, 2010).

Atta cephalotes desempefia importantes funciones en los bosques naturales,
como las de acelerar el ciclaje de los bioelementos, airear el suelo, diseminar
semillas, promover nuevos brotes de crecimiento en los arboles y brindar habitat a
algunas especies de invertebrados en sus vertederos de deshechos (Escobar et
al., 2006); se trata de hormigas capaces de crear claros sustanciales en el bosque,
no solo en el sotobosque, sino también en la parte superior de las capas del dosel
por encima de sus nidos, es decir, esta especie puede llegar a causar dafios a los
bosques dificiles de reparar en corto tiempo, debido a que no solo afecta alrededor
de sus colonias si no que exploran més all4 buscando mejores recursos (Correa et

al., 2010).

En Colombia, la tala indiscriminada y malas condiciones en los terrenos, han
propiciado la invasién por parte de hormigas cortadoras, afectando cultivos de
yuca, café, pastos, arboles frutales y otros (Madrigal, 2003). Situaciones como
estas también motivan a la realizacion de este trabajo, para entender los
mecanismos de forrajeo de las hormigas cortadoras, lo que se puede convertir en
linea base para promover estrategias de prevencion de herbivoria en cultivos por

parte de las hormigas arrieras.
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Con base a lo anterior, este trabajo pretendié conocer el comportamiento y la
seleccion de sitios de forrajeo de las hormigas arrieras Atta cephalotes en la
Estacion Primates del municipio de Colos6é — Sucre (Colombia), describiendo las
caracteristicas generales de forrajeo de las hormigas, incluyendo las distancias
que recorren en budsqueda de los recursos, los tiempos de desplazamiento hacia el
recurso, el tiempo de manipulacion del mismo y el tiempo de regreso al nido; asi
mismo evaluando la existencia de preferencias de forrajeo por parte de Atta
cephalotes identificando de qué especie de plantas toman los recursos, para que

se calculara el éxito de forrajeo de las hormigas arrieras.

Hacer observaciones sobre el comportamiento de hormigas arrieras, nos dara
evidencia de las plantas que forrajean y hasta qué distancias podrian llegar por
conseguir lo que requieren, ademas teniendo en cuenta el tiempo que emplean
para llevar a cabo este proceso el cual es fundamental. Este estudio se hace
necesario porque en la Costa Caribe no existe una documentacion sobre el
proceso de forrajeo de las reconocidas hormigas arrieras o cortadoras, a pesar
que se presentan frecuentes e irreparables dafios causados por ellas. Aun mas
grave es el hecho que los campesinos por la desesperacion recurren a métodos
rapidos como los insecticidas para intentar erradicarlas, y en su mayoria no lo
consiguen definitivamente, si no que terminan por causarle dafos a los cultivos y
al suelo, afectando sus intereses econOmicos; por tanto, entender su
comportamiento asi como sus alcances y limitaciones, son un buen paso para

buscar estrategias para que las plantas de interés agricola no se vean afectadas.
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4. MARCO REFERENCIAL.

4.1. MARCO DE ANTECEDENTES.

Los principales inconvenientes que presentan los animales son: el hallazgo, el
consumo Y la utilizacion de los recursos para sobrevivir. Cada recurso tiene un
valor nutricional y una ubicacion espacial y temporal debido que no son ilimitados,
entonces hallarlos y capturarlos representa un gasto energético para el individuo o
su poblacién, asi que, decidir como, dénde y cuando buscarlos, son aspectos
importantes para que resulte exitosa la busqueda (Gutiérrez, 1998). Las hormigas
son animales grandiosos por mltiples razones como: su diversidad, dominancia,
biomasa, habitos alimenticios, facil manejo, sensibilidad a cambios ambientales y
por su alta importancia dentro de los ecosistemas, entre las que se encuentra la
simbiosis que mantienen con cerca de 465 especies de plantas de 52 familias, y
con varios grupos de animales (afidos, orugas, arafas, colémbolos, escarabajos,
moscas, hormigas, entre otras) y en su mayoria éstas relaciones simbiéticas, son

del tipo mutualista (Alonso y Agosti, 2000).

La distribucién de las hormigas en América Tropical no es uniforme (Lattke, 2003).
Suramérica presenta un gran nimero de géneros endémicos en comun con la
regiéon Neartica y un poco menos con la regién Indo-australiana; por el contrario,
con la region paleartica y el continente africano no comparte ningln género de
manera exclusiva, aunque los de este ultimo estan muy bien distribuidos en la

mayoria del neotropico (Brown, 1973).
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La literatura para hormigas es muy voluminosa, con aproximadamente 40.000
referencias disponibles en todos y cada uno de los aspectos de su biologia, son
también muchos los libros escritos, desde el tratado “The Ants: Structure and
Function” de Wheeler en 1910, hasta el enorme “The Ants” de Hdlldobler y Wilson
en 1990, asi lo afirma Fernandez (2003), entonces el gusto y la intriga por entrar al

mundo de las hormigas ha sido creciente con el pasar del tiempo.

El género Atta Fabricius (1804) con 15 especies descritas y distribuidas en el
Neotropico, ha generado gran motivacion de estudio principalmente por su
importancia econémica, debido a los dafios que le causa a la agricultura, asi como
también las relaciones troficas que entablan con especies vegetales, mutualismo
con hongos, su comportamiento social bastante complejo, la division de castas,
mantenimiento de hormigueros y su comunicacion bioquimica (Serna y Vergara,
2003). Entre los trabajos realizados con hormigas arrieras o cortadoras esté el de
Escalante et al. (2006) en el que se buscd conocer los géneros de hormigas
presentes en el Estado de Michoacan en México, a través de un inventario donde
hallaron gran variedad y entre los géneros presentes se resalté Atta. También son
de resaltar las investigaciones ecoldgicas como el estudio de Baus (2002) sobre la
interaccion de las hormigas y plantaciones de interés econémico, demostrando
que estos animales tienen preferencias sobre las plantas que frecuentan para
conseguir sus recursos, es decir, las hormigas no forrajean lo primero que hallan a
su paso, mas bien, son muy selectivas a la hora de escoger su item y esto

depende del clima, la temperatura y las necesidades de la colonia.
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Pocas investigaciones, sin embargo, han atafiido el forrajeo de hormigas, asi
Cresswell et al. (2000) afirman en sus resultados que la duracién de una excursién
de forrajeo es un factor crucial para determinar el éxito de forrajeo en colonias de
hormigas como lo reafirma “La Teoria de Forrajeo Optimo” la cual predice que la
duracion de la excursion de forrajeo serd menor cuando existen parches con
abundantes recursos y, el aumento en la duracion esta relacionada con un
aumento en la distancia a los parches de alimentacion, esto se debe muy
probablemente a una reduccion en la calidad de los parches cercanos al nido, que
son los primeros en ser explotados. Otros estudios recalcan que la actividad de
forrajeo de A. cephalotes depende de factores como el clima y las necesidades
particulares de la colonia, lo que ademas afecta el tiempo y distancia de forrajeo
asi como el porcentaje de “regreso exitoso” de las mismas (Roces, 2002; Kost et

al., 2005; Wirth et al., 2007; Correa et al., 2010).

En Colombia, se han realizado trabajos como el de Sanchez y Urcuqui (2006) en
Cali, en el que muestran que existe relacion entre el factor clima y la actividad de
forrajeo de A. cephalotes, debido a que ellos afirman que en épocas de lluvias
recorren mas distancias y estas se acortan en épocas secas cuando la
disponibilidad de alimento es baja con respecto a las épocas de lluvia y la
probabilidad de que vuelvan sin él al nido aumenta, por lo que disminuye la tasa
de regreso de forrajeras “exitosas” y en ultima instancia la actividad forrajera de la
colonia, esto indica que existe una estrecha relacion entre los niveles de actividad
de forrajeo y la disponibilidad de alimento alrededor de la colonia. Montoya et al.

(2006) caracterizaron nidos de la hormiga arriera A. cephalotes en Cali y
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determinaron las proporciones de zonas verdes con presencia de nidos y el nivel
de infestacion de A. cephalotes, para asi tener indicios de riesgos en parques
naturales, en los cuales se tiende a construir paredes e instalaciones de juegos y
los nidos de esta especie causan desestabilizacion de terrenos, y con el tiempo
podrian llegar a caerse las estructuras cercanas a colonias de forrajeras. La
monografia realizada por Fernandez et al. (2015) es de mucha ayuda para la
investigacion de hormigas, debido que proporciona claves para su identificacion y
la ubicacién de ejemplares de estudio en todo el pais especialmente de las
hormigas cortadoras de hojas de Colombia, entre ellas las del género Atta, que es

el mas abundante en el bosque seco.

En la costa Caribe y especificamente en el departamento de Sucre no existen
registros de investigaciones ecoldgicas con hormigas arrieras o cortadoras de
hojas Atta cephalotes, a pesar de ser organismos presentes en el bosque seco

tropical, en especial de lugares que han sufrido o sufren deforestacion.
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4.2. MARCO TEORICO.

4.2.1. Hormigas arrieras o cortadoras de hojas.

Las hormigas arrieras o cortadoras de hojas son un grupo numeroso de insectos
nativos de las Américas cuya distribucion geogréfica se extiende desde el sur de
los Estados Unidos hasta el sur de la Argentina, existen unas 40 especies de ellas,
reunidas en dos géneros, Atta y Acromyrmex, que se caracterizan por cortar y
recolectar fragmentos de hojas y flores de una gran variedad de plantas y los
emplean para cultivar un hongo en el interior de sus hormigueros, el que les sirve
de alimento (Farji, 2003). La mayoria de los hongos cultivados por Atta pertenecen
al grupo de los basidiomicetos, familia Lepiotaceae (Agaricales: Basidiomycota),
en dos géneros principalmente, Leucoagaricus y Leucocoprinus (Leucocoprineae)

(Holldobler y Wilson, 2011).

4.2.2. Castas.

Son grupos de miembros especializados de la colonia que realizan distintas
funciones; en una colonia de cortadoras se presentan tres grupos o castas de
hormigas: reina, obreras y zanganos; esta ocurrencia de machos y hembras es
debida a la facultad que posee la reina de colocar huevos no fertilizados
(haploides) que daran origen a zanganos y huevos fertilizados (diploides) que
originan las diferentes subcastas de obreras: jardineras, forrajeras y soldados; la
casta obrera, es la que realiza la mayoria de tareas en el nido, como recoleccion
de alimento, asistencia a la cria, mantenimiento y defensa del nido (Holldobler y

Wilson, 1996).
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4.2.3. Forrajeo.

El forrajeo es un comportamiento o estrategia de blsqueda que presentan
animales como las hormigas relacionada con la obtencién de alimento o recursos
necesarios, ademas de ser un componente importante en la conducta de los
mismos (Pyke, 1984). Las técnicas de forrajeo pueden ser: (1) individual, donde
las obreras salen del nido y regresan con alimento en forma solitaria, se presenta
cuando el alimento se encuentra en baja densidad; y (2) en grupos, donde las
obreras forrajean y regresan al nido formando hileras, utilizando este tipo de
conducta cuando el alimento se encuentra en alta densidad (Holldobler y Wilson,
1990; Mackay, 1991). La estrategia de forrajeo empleada esté relacionada con la
variacion en diferentes factores, como la densidad y disponibilidad de los recursos,

temperatura superficial del suelo y dieta (Bernstein, 1975).

4.2.4. Mecanismos de forrajeo.
Dow y Lea (1987) describieron cinco mecanismos o reglas acerca de qué terrenos

visitan los animales cuando estan forrajeando:

1. Maximizacion: El sujeto visita el terreno que tiene la mayor densidad de presas,

comparado con todos los terrenos que el animal pueda visitar.

2. lgualacién: El animal divide el tiempo de forrajeo entre los terrenos, en

proporcion directa a sus respectivas densidades de presas.

3. Satisfaccion: El individuo permanece en el terreno que tiene una densidad de

presas suficiente para satisfacer sus necesidades del momento (dia, sesion).
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4. Muestreo Optimo: El animal visita el terreno que ofrece una mayor densidad de

presas en el momento.

5. Al azar: El animal no considera la densidad de presas en los diversos terrenos y
los visita de acuerdo con otro tipo de regla, tal como orden consecutivo, o alternar

entre terrenos.
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5. METODOLOGIA.

5.1. Localizacion del area de estudio.

La investigacion se llevé a cabo en la Estacion Primates localizada en el municipio
de Colosé — Sucre (Colombia) entre los meses de mayo, junio y julio del afio 2016.
Esta se encuentra ubicada a 9°31°47,02” de latitud norte y 75°21°5,74” de longitud
oeste (Figura 1). Toda el area se encuentra enmarcada en una zona de vida de
Bosque Seco Tropical segun la clasificacion de Holdrige (1978) perteneciente a los
Montes de Maria. Segin informes del IDEAM, en el afio 2016 la precipitacion

anual para el municipio de Colos6 tuvo una media de 800 mms.

Con respecto a la vegetacion de la zona, trabajos realizados demuestran que las
familias Fabaceae, Bombacaceae, Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae y
Sapindaceae son las que predominan en gran parte de los Montes de Maria

(Galvan et al., 2009; Sampedro et al., 2013; Olascuaga et al., 2016).
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Figura 1. Ubicacién de las colonias seleccionadas en la Estacion Primates
(Colos6- Sucre). Imagen tomada de Google earth.

5.2. Identificacién de Atta Fabricius, 1805.

Para la identificacion de las hormigas se realiz6 un recorrido por la Estacién
Primates, se observaron y ubicaron cinco colonias de hormigas del género Atta en
las cuales se colectaron 5 hormigas de cada una en tubos eppendorf con alcohol
al 70%, luego se llevaron al laboratorio de Entomologia de la Universidad de Sucre
para la respectiva identificacion y corroboracién de la especie mediante las

propuesta de Mackay y Mackay (1986) y Fernandez et al. (2015).

5.3. Caracteristicas generales del forrajeo.

La siguiente metodologia fue modificada y adaptada de Pol (2008).

Para describir las caracteristicas generales del forrajeo de Atta cephalotes en la

Estacion Primates ubicada en el municipio de Colos6 - Sucre, se seleccionaron
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cinco colonias de mayor actividad y fueron marcadas y referenciadas

geogréaficamente con navegador (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion geografica de las cinco colonias de A. cephalotes
seleccionadas en la Estacion Primates.

Colonia Latitud norte Longitud oeste
Colonia 1 9°31°45,04” 75°21°1,65”
Colonia 2 9°31°46,30” 75°21°1,50”
Colonia 3 9°31°47,29” 75°21°1,67"
Colonia 4 9°31°49,42” 75°21°6,57"
Colonia 5 9°31°49,71” 75°21°5,96”

En cada colonia se realizaron observaciones directas del comportamiento de las
arrieras forrajeando, fueron marcadas con pinturas a base de agua sin olor, para
evitar seguir en mas de una oportunidad al mismo individuo durante la misma
ocasién de muestreo, y asi evitar posibles sesgos, ya que los individuos de

algunas especies presentan fidelidad al parche de forrajeo.

Los muestreos fueron llevados a cabo cada 8 dias con una intensidad de 3 dias
entre las 6:00 y 17:00 horas del dia, en un periodo de tres meses. En cada colonia
se siguieron individualmente 17 hormigas, registrandose la distancia de forrajeo
desde la entrada del nido hasta donde se recolecte el recurso y los tiempos de
forrajeo: (1) el tiempo transcurrido desde que la hormiga sale del nido hasta que
encuentra un item (tiempo de busqueda); (2) el tiempo que pasa manipulando el

item (tiempo de manipulacioén); (3) el tiempo que tarda en regresar al nido (tiempo
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de regreso); (4) el tiempo total de la excursién de forrajeo (la sumatoria de todos

los tiempos anteriores).

Las mismas arrieras fueron seguidas para determinar las distancias y los tiempos
de forrajeo, y observadas para averiguar qué tipo de item prefieren las hormigas, y
se clasificaron en dos grandes categorias: hojas y otros items (flores, partes de
artropodos, semillas u otros). En caso de ser partes de plantas se tomd nota de la

especie.

5.4. Exito de forrajeo.

El éxito de forrajeo fue estimado como el porcentaje del total de hormigas
seguidas por colonia que volvieron de su excursion de forrajeo cargadas con algin
item. La unidad de muestreo considerada fue la colonia, ya que los individuos son

provenientes de una misma colonia.

Se calculé el éxito de forrajeo de A. cephalotes en cada colonia con la siguiente

féormula:

N° de hormigas con item * 100%

Exito de Forrajeo (EF) = N° total de hormigas

5.5. Andlisis estadisticos.

Mediante el programa estadistico R versién 3.4.1 se comprobd la normalidad de
los datos obtenidos aplicando los test Shapiro-Wilky y Kolmogorov-Sminov con la
correccion Liliefors; en caso que alguna de las pruebas no cumpliera con los
supuestos del ANOVA se utiliz6 su equivalente no paramétrico, la prueba de

Kruskal Wallis y posteriormente se realiz6 la prueba U de Mann-Whitney para
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determinar la existencia de diferencias estadisticas entre las colonias en cada uno
de los caracteres muestreados. En adicién se llevé a cabo una correlacion de
Pearson entre las caracteristicas generales del forrajeo y los porcentajes de éxito
de este para evaluar si hay alguna relacion entre los tiempos y distancias de
forrajeo con el porcentaje de éxito y en qué sentido (positiva 0 negativa). Ademas
con ayuda del programa Microsoft Excel 2010 se realizaron las gréficas de los

datos, para facilitar su visualizacion.
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6. RESULTADOS

6.1. Identificacion de Atta Fabricius, 1805.

Al momento de correr las claves dicotomicas se corrobord que se trataba de la
especie Atta cephalotes como se muestra en la Figura 2.

Obrera mayor. N=5. AC (5,27-5,63); LC (3,16-3,81); LO (0,60-1,01); LE (2,68-
3,64); LM (1,71-2,18); LW (4,92-5,13); LP (0,62-0,95); LPP (0,66-0,92); LG (3,01-
3,40); LT (14,85-15,77); IC (139-178); IE (49-65) (Fernandez et al. 2015).

Cabeza casi tan larga como ancha, lados convexos. Margen superior de la cabeza
emarginado. Frente de la cabeza con pilosidad abundante y densa. Espinas
occipitales cortas y dirigidas hacia atrds. Mandibulas alargadas, estrechas, muy
curvadas en vista lateral, borde externo sinuoso en vista frontal. Escapos simples.
Espinas pronotales presentes de longitud variable, a veces engrosadas en la base.
Tubérculos mesonotales presentes. Espinas propodeales presentes, largas y
dirigidas hacia atras. Dorso del peciolo con protuberancias. Dorso del pospeciolo
con protuberancias. Dorso del opistogaster liso, cubierto con abuntante pilosidad.
Cabeza, mesosoma y opistogaster pardo oscuro, apéndices mas claros. Pilosidad
moderada sobre el cuerpo, incluyendo espinas, pelos curvos no mas largos que el

maximo diametro del ojo (Fernandez et al. 2015).

Obrera menor. (N=5). AC (2,58-3,26); LC (2,35-2,63); LO (0,35-0,45); LE (2,58-
2,88); LM (1,10-1,70); LW (3,20-3,58); LP (0,55-0,70); LPP (0,68-0,80); LG (1,85-
2,40); LT (10,23-11,75); IC (97-124); IE (85-112) (Fernandez et al. 2015).

Cabeza casi tan larga como ancha, lados convexos. Margen posterior de la
cabeza ligeramente emarginado. Vértice usualmente con setas abundantes.
Espinas occipitales largas y dirigidas hacia arriba. Mandibulas alargadas,
estrechas, muy curvadas en vista lateral, borde externo sinuoso en vista frontal.
Escapos simples. Espinas pronotales presentes de longitud variable, dirigidas
hacia arriba o hacia adelante. Tubérculos mesonotales presentes. Espinas
propodeales presentes, largas y dirigidas hacia atras. Dorso del peciolo con

protuberancias. Dorso del pospeciolo con protuberancias. Dorso del opistogaster
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liso, cubierto con abundante pilosidad. Cuerpo usualmente pardo oscuro, pero
algunas veces la cabeza es mas clara. Pilosidad moderada sobre el cuerpo,
incluyendo espinas, pelos curvos no mas largos que el maximo diametro del ojo
(Fernandez et al. 2015).

Figura 2. Identificacién de A. cephalotes (a)vista frontal (b) Vista lateral uno
(c) Vista lateral dos (d) Vista dorsal.
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6.2. Caracteristicas generales de forrajeo de Atta cephalotes.

6.2.1. Distancia Total.
Al graficar los promedios de las distancias totales que recorrieron las hormigas de
cada una de las colonias se obtuvo la Figura 3. Se puede notar que los valores
promedio siempre estuvieron por encima de los 30 metros de distancia fuera de la
entrada de la colonia, teniéndose un promedio general de 49,4 metros para las 5
colonias. Esto demuestra que A. cephalotes tiende a caminar distancias

relativamente largas para conseguir los recursos necesarios.
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Figura 3. Distancia total recorrida por las cinco colonias muestreadas de A.
cephalotes.

En la Figura 3 se evidencia que la colonia 4 presenté el mayor promedio de
distancia recorrida (61,71 m), seguido de la colonia 1 (55,85 m) y la colonia 3
(53,11 m), las colonias con los promedios mas bajos fueron la 2 (45,65 m) y la 5
(30,91 m); sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre dichos

promedios al obtener un p-valor de 0,08152 (>0,05) en la prueba de Kruskal
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Walllis. Entre todos los registros de distancias recorridas de cada hormiga, lo
valores maximos de distancias llegaron hasta los 102 m (hormigas de la colonia 1

y 4) y los mas bajos en 2 m de la camara de entrada (colonia 1 y 2).

Al momento de evaluar la normalidad de los datos de distancias totales se
obtuvieron p-valores por debajo del 0.05 lo que indica que los datos no siguieron

una distribucién normal como se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Pruebas de normalidad y Kruskal Wallis de los datos de las
distancias totales recorridas por A. cephalotes en la Estacién Primates.

Colonia Colonial Colonia2 Colonia3 Colonia4 Coloniab
Prueba
Shapiro - Wilk 0,00271 0,00246 0,00039 0,01131 0,4078
Kolmogorov- 0,05465 0,00143 0,00040 0,0318 0,3076
Sminov
Kruskal Wallis 0,08152

6.2.2. Tiempo de basqueda.
La Figura 4 presenta los resultados de los tiempos de busqueda del recurso para
las 5 colonias. En este caso, la colonia 3, con un tiempo de 44,35 minutos, fue la
que mas tiempo empled en la busqueda de recursos, seguida de la colonia 2
(42,94 minutos), la colonia 4 (34,78 minutos) y las colonias que menos tiempo
duraron fueron la colonia 1 (33,72 minutos) y la colonia 5 (32,88 minutos); pero de
manera similar a la distancia total no se observaron diferencias estadisticamente

significativas en la ANOVA (p-valor de 0,3458 (>0,05)).
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Figura 4. Tiempo promedio de busqueda del recurso en las cinco colonias
muestreadas de A. cephalotes.

Es evidente que en las cinco colonias de A. cephalotes observadas, los tiempos
promedio de busqueda superan los 30 minutos, teniéndose un promedio general
de 37,73 minutos. Aun asi, dentro de todos los datos se encontraron tiempos tan
cortos como 3 minutos (hormiga de colonia 1) y otros tiempos tan largos como 87

minutos (hormiga de la colonia 3).

Al evaluar la normalidad de los tiempos de bdsqueda por parte de las hormigas se
obtuvieron p-valores por encima de 0,05, por lo que se deduce que los datos

siguieron una distribucion normal como lo muestra la Tabla 3.
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Tabla 3. Pruebas de normalidad y ANOVA de los datos de blsqueda en las
cinco colonias de A. cephalotes en la Estacion Primates.

Colonia Colonial Colonia2 Colonia3 Colonia4 Colonia5b
Prueba
Shapiro - Wilk 0,1197 0,0719 0,6802 0,1883 0,4331
Kolmogorov- 0,4163 0,0969 0,9573 0,0577 0,6408

Sminov

p-valor 0,3458

ANOVA

6.2.3. Tiempo de manipulacién.

Con respecto al tiempo promedio que gastaron las hormigas en la manipulacién y
toma del item, en la Figura 5 nuevamente la colonia 3 tomé un mayor tiempo (5,34
minutos) que las otras cuatro colonias, seguida de la colonia 1 (4,82 minutos) y la
colonia 4 (4,79 minutos); y las que menos tiempo emplearon en este proceso
fueron la colonia 5 (2,82 minutos) y la colonia 2 (2,77 minutos). Todos estos
tiempos fueron similares teniendo en cuenta que la prueba Kruskal Wallis arrojé un
p-valor de 0,33 (>0,05), indicando que no existen diferencias estadisticas en los
datos de una y otra colonia. Al igual que en el tiempo de bldsqueda, la colonia 5

esta dentro de las dos colonias con menor tiempo de manipulacion.
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Figura 5. Tiempo de manipulacion del recurso de las cinco colonias
muestreadas de A. cephalotes

En general las cinco colonias seleccionadas superaron los 2,5 minutos en la
manipulacion del item seleccionado, el mayor tiempo empleado en este proceso lo
realizo por una hormiga de la colonia 4 (15 minutos), el menor fue por una hormiga
de la colonia 1 (11 segundos) y las hormigas que no tuvieron tiempo de
manipulacion fueron las que no seleccionaron ningun item. La evaluacion de la
normalidad se expresa en la tabla 4, donde se encontraron datos con p-valores
por debajo de 0,05, es decir que algunos datos no siguieron una distribucion

normal.

35



Tabla 4. Pruebas de normalidad y Kruskal Wallis de los datos de tiempo de
manipulacién del item de las cinco colonias de A. cephalotes en la Estacion
Primates.

Colonia Colonial Colonia2 Colonia3 Colonia4 Coloniab
Prueba
Shapiro - Wilk 0,0206 0,0064 0,1383 0,0370 0,0318
Kolmogorov- 0,0135 0,0061 0,5413 0,1124 0,0216
Sminov
Kruskal Wallis 0,3306

6.2.4. Tiempo de regreso.

Al igual que en el tiempo de busqueda, las colonias 3 y 2 fueron las que mas
tiempo promedio tardaron en regresar de la excursion de forrajeo, con tiempos de
45,64 y 44,41 minutos respectivamente, evidenciandose esto en la Figura 6.
Seguido de la colonia 1 (35,29 minutos) y la colonia 4 (33,94 minutos); siendo la
colonia 5 la que tardo menor tiempo, similar como paso en el tiempo de busqueda,
con 30,95 minutos. Al realizar las pruebas estadisticas, no se encontraron
diferencias significativas entre cada uno de estos promedios mencionados como

se puede ver en la Tabla 5.
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Figura 6. Tiempo de regreso a la colonia de las cinco colonias muestreadas
de A. cephalotes.

El promedio general del tiempo gastado en el regreso de las hormigas hasta la
camara de entrada a la colonia fue de 38 minutos, siendo este valor parecido al
promedio general del tiempo que utilizaron las mismas para la bisqueda (37,73
min). Es importante destacar que con un promedio que supera la media hora, se
hayan encontrado hormigas que utilizaron hasta 83 minutos (hormiga de la colonia
2) y otras que tan solo gastaron 2 minutos (hormiga de la colonia 1) en esta misma

actividad.

La Tabla 5 presenta cada uno de los p-valores obtenidos en las pruebas de
normalidad de los datos del tiempo de regreso de A. cephalotes. En este caso se
efectud la Kruskal Wallis, dado que una de las colonias resulté no tener datos

normales.
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Tabla 5. Pruebas de normalidad y Kruskal Wallis para los datos del tiempo de
regreso de las cinco colonias de A. cephalotes en la Estacién Primates.

Colonia Colonial Colonia2 Colonia3 Colonia4 Coloniab
Prueba
Shapiro - Wilk 0,2519 0,1593 0,2797 0,2651 0,0039
Kolmogorov- 0,2077 0,4566 0,8484 0,1562 0,0038
Sminov
Kruskal Wallis 0,2233

6.2.5. Tiempo Total.
El tiempo total promedio de la excursion de las hormigas forrajeras o cortadoras A.
cephalotes se demuestra en la Figura 7. Por ser este la suma de los tiempos
anteriores (busqueda, manipulacion y regreso), la colonia 3 emple6 un mayor
tiempo total, estando siempre por encima de los demas promedios. Seguida de la
colonia 2 (90 minutos), la colonia 4 (75.58 minutos), la colonia 1 (73,85 minutos) y
por ultimo la colonia 5 (66,66 minutos). Al igual que todos los casos anteriores, no
se encontraron diferencias al momento de realizar las pruebas estadisticas

teniendo esto en la Tabla 6.
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Figura 7. Tiempo total empleado por las cinco colonias de A. cephalotes en
busqueda del recurso.

Teniendo la Figura 7, se obtuvo un promedio general en el tiempo total de 79,88
minutos para las cinco colonias. Sin embargo, algunas hormigas solo emplearon 5
minutos para todas las actividades descritas del forrajeo (hormiga de la colonia 1)
mientras una hormiga de la colonia 5 emple6 tiempos de casi dos horas, 118

minutos.

En la Tabla 6 se expresan los p-valores obtenidos en las pruebas de normalidad
de los datos de tiempos totales de A. cephalotes, y al obtener un valor menor de
0,05 en una de las pruebas se considero realizar la prueba no paramétrica Kruskal

Wallis.
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Tabla 6. Pruebas de normalidad, Kruskal Wallis y ANOVA de los datos de loa
tiempos totales de cada una de las cinco colonias de A. cephalotes de la
Estacion Primates.

Colonia Colonial Colonia2 Colonia3 Colonia4 Coloniab
Prueba
Shapiro - Wilk 0,1788 0,0922 0,4227 0,2174 0,0482
Kolmogorov- 0,1630 0,0801 0,9571 0,0925 0,1307
Sminov
Kruskal Wallis 0,3381

6.3. Preferencias de forrajeo de Atta cephalotes.

En la Figura 8, se muestran los resultados obtenidos para la preferencia de
forrajeo de A. cephalotes durante su busqueda de recursos para el cultivo de
hongos. Se puede evidenciar que las cinco colonias de A. cephalotes
seleccionadas tienen preferencias arboreas a la hora del forrajeo, al tener en
cuenta que un 73,7% de las hormigas que tomaron item prefirieron tomarlo
directamente en la plata y tan solo el 26,3% forrajearon material presente en el
suelo. Es importante agregar que en el muestreo se observé que algunas de las
hormigas se dirigian a las partes mas altas de la plantas y no tomaban el item de

las ramas mas cercanas.

Confirmando lo anterior, se nota que la especie vegetal que mas prefirieron las
hormigas fue diferente en cada colonia, en la colonia 1 fue Cordia dentata, en la
colonia 2 fue Myrciaria cauliflora, en la colonia 3 y 5 fue Mangifera indica, y en la

colonia 4 fue una planta del género Acacia.
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Teniendo en cuenta el total de las hormigas observadas en las cinco colonias (85
hormigas), M. indica fue la especie vegetal tomada como recurso por un mayor
namero de hormigas, con un 19,12% del total, seguida de la hojarasca con
10,78% y C. dentata con 8,44%. Por el contrario, especies vegetales como Hura
crepitans y del género Acacia, resultan ser una segunda opcion con relacion a las
plantas més utilizadas, teniendo presente que en ninguna fueron la de mayor ni la

de menor porcentaje en las colonias que las tomaron.
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6.4. Exito de forrajeo.

Los resultados se muestran en la Tabla 7, y se puede notar que la colonia 3 tuvo
un mayor porcentaje de éxito en comparacion con el resto, estando esta colonia
por delante en la mayoria de los caracteres evaluados en la investigacion. La
colonia con un segundo mayor porcentaje fue la 1, las colonias 2 y 5 tuvieron un

mismo porcentaje de éxito y la colonia 4 tuvo el méas bajo de los éxitos de forrajeo.

Tabla 7. Exito de forrajeo en las cinco colonias muestreadas de A.
cephalotes.

N° de colonia N° de hormigas N° de hormigas EF (%)
seguidas que volvieron
con item
1 17 13 76.47 %
2 17 12 70.58 %
3 17 14 82.35 %
4 17 11 60.70 %
5 17 12 70.58 %

Al relacionar estos porcentajes de éxito de forrajeo con las caracteristicas
generales de forrajeo determinadas en este trabajo, se obtuvieron los valores de
correlacion de la Tabla 8, en donde podemos determinar que las caracteristicas
generales de forrajeo consideradas no se correlacionan con el éxito de forrajeo
obtenido por cada colonia ya que ninguna de ellas tuvo una correlacion

significativa.
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Tabla 8. Coeficiente de correlacion de Pearson de las caracteristicas
generales de forrajeo (distancia total, tiempo de busqueda, de manipulacién
y de regreso) con el porcentaje del éxito de forrajeo de las colonias de A.
cephalotes en la Estacion Primates.

Caracteristicas generales Exito de forrajeo P- Valor de

de forrajeo correlacion
Distancia total -0,1056674 0,8657
Tiempo de bisqueda 0,4748289 0,4190
Tiempo de manipulacién 0,3050041 0,6178
Tiempo de regreso 0,5375264 0,3502
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Distancia total de la excursion de forrajeo de A. cephalotes.

Las distancias totales de forrajeo de A. cephalotes fueron extensas considerando
que son animales pequefios. Cada colonia superd los 30 m ain cuando habia
presencia de plantas cercanas a la colonia; esto puede explicarse, como lo
expresé Rockwood (1976), porque la abundancia de recursos no determina el
patron de forrajeo y, los recursos mas cercanos no necesariamente son los mas
forrajeados; lo que lleva a pensar que A. cephalotes no forrajea lo primero que

encuentra a su paso.

Ademas de lo anterior, estos valores son superiores comparados con otros
géneros de hormigas como Pogonomyrmex, del cual diversas especies han
mostrado tener distancias maximas siempre por debajo de los 20 metros del nido
(Weier y Feener, 1995; Morehead y Feener 1998; Pol, 2008); una razén para que
las colonias de hormigas pertenecientes al género Atta caminen distancias
relativamente largas puede ser las predicciones del forrajeo 6ptimo, durante el
cual, no solo buscan plantas de su preferencia si no que eligen recorridos en los
cuales no coincidan con otras colonias vecinas evitando la competencia y
perturbaciones como se ha demostrado en las investigaciones de Rockwood y

Hubbell (1987).

Es posible que esto sea un patrén que siguen los individuos de cada colonia y eso
explicaria porque no hay diferencias significativas entre distancias recorridas por

A. cephalotes, dado que tal vez no les conviene degradar el bosque en sitios
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cercanos a su nido para no alterar asi las caracteristicas fisicas, eso explicaria
porque la mayoria de las hormigas buscan sitios alejados del nido, es decir las

colonias de hormigas evaluadas tienen un mismo patron.

7.2. Tiempo de busqueda de recursos y tiempo de regreso a la colonia de
A. cephalotes.
El tiempo promedio de busqueda de recursos y el tiempo de regreso a la colonia
que empled A. cephalotes superaron los 30 minutos en las cinco colonias
seleccionadas con promedios generales de 37,73 y 38 minutos respectivamente,
lo que nos lleva a pensar que estamos frente a organismos que se toman el
tiempo necesario para buscar y seleccionar items que les sean de provecho como
abono para los cultivos de hongo en la profundidad de su colonia; al emplear el
tiempo necesario se aseguran de escoger el recurso que en realidad necesita la

colonia y que esté en buenas condiciones.

El hecho que no se hayan encontrado diferencias significativas en los promedios
de tiempos de blsqueda y regreso entre una colonia y otra, tal vez puede deberse
a que A. cephalotes al recorrer largas distancias en busqueda de los recursos
necesita largos periodos de tiempo para llevar a cabo su exploracion en areas

alejadas a la zona de sus nidos.

7.3. Tiempo de manipulacion de recursos en la excursion de forrajeo de A.

cephalotes.

La manipulacién de los recursos es un aspecto importante durante la excursion de

forrajeo y en ese momento A. cephalotes se asegura del buen corte y transporte
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del item; el tiempo promedio superé los 2,5 minutos en la manipulacion del item
seleccionado, siendo tiempos similares a los utilizados por otras especies de
hormigas, entre ellas las del género Pogonomyrmex (Pirk y LOpez, 2006; Pol,
2008); lo cual nos indica que estas hormigas se toman un tiempo prudente en la
realizacion de esta ardua pero necesaria tarea, y asi se aseguran de llevar un item

util para el cultivo del hongo.

En los casos en que las hormigas no usaron tiempo de manipulacion,
correspondieron a individuos que no seleccionaron ningun item y regresaron a la
colonia sin recursos, entonces se puede pensar que estas hormigas pudieran
estar realizando otra actividad desconocida diferente al forrajeo. Teniendo en
cuenta que Alonso y Agosti (2000) consideran a estas hormigas como un animal
eusocial, es decir, tienen una organizacién hasta un nivel maximo en la cual cada

individuo cumple funciones a cabalidad y no hacen cosas al azar.

7.4. Tiempo total de la excursion de forrajeo de A. cephalotes.

El tiempo total de la excursion de las cinco colonias seleccionadas, fue de 79,88
minutos en promedio general, que indica un periodo largo de excursion de forrajeo
con respecto a otras hormigas como las del género Pogonomyrmex que emplean

hasta 30 minutos en promedio (Pol 2008).

La Teoria de Forrajeo Optimo postula que la duracién de la excursion de forrajeo
serd menor cuando existan parches con abundantes recursos, el aumento en la
duraciéon esta relacionado con un incremento en la distancia a los parches de

alimentaciéon debido, muy probablemente, a una reduccién en la calidad de los
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parches cercanos al nido, que son los primeros en ser explotados (Cresswell et al.,

2000).

7.5. Preferencias de forrajeo.

Pocos estudios afirman que especies de hormigas cortadoras como Atta
cephalotes tienen preferencias de forrajeo; sin embargo, en esta investigacion se
pudo evidenciar que existen preferencias por parte de las hormigas sobre
determinadas especies arboéreas a las que forrajean; no escogen las especies
vegetales por su cercania, o por la facilidad de acceso a ellas, mas bien se afanan
en buscar plantas con hojas jovenes, esto puede deberse a que este tipo de hojas
tienen mayores concentraciones de moléculas para su crecimiento, lo cual podria

ser efectivo para los cultivos de hongos

Con respecto a las cinco colonias, cada una mostrd tener una preferencia de
forrajeo hacia una planta diferente; lo cual podria explicarse por la variacion en la
disponibilidad de las especies vegetales en los alrededores de cada colonia, es
decir, la especie vegetal de preferencia de una colonia no tiene la misma

distribucién espacial en los lugares donde estén las otras.

Los items como hojarasca, pedazos de raices y suelo, fueron tomados por A.
cephalotes en menor porcentaje, posiblemente porque este tipo de item sean

necesarios solo para hacer rearreglos en el interior de las galerias de la colonia.

7.6. Exito de forrajeo.
El éxito de forrajeo de las colonias seleccionadas superé el 60%; la que mayor

éxito tuvo fue la colonia 3 con un 82,35% y la que menor éxito tuvo fue la colonia 5
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con un 60,70% aunque muy significativo, lo cual nos lleva a pensar que Atta
cephalotes utiliza estrategias de forrajeo efectivas, lo cual le asegura a la colonia

sustentabilidad y alarga el tiempo de vida de la colonia.

Las hormigas cortadoras de hojas de la tribu Attini tienen un importante efecto en
la vegetacion pudiendo cortar y reunir cantidades considerables de vegetacion
para cultivar el hongo que sirve a la alimentacion de las larvas, mientras que las
obreras ingieren savia durante el corte de las hojas, flores o cualquier parte de la
planta (Littleddyke y Cherrett, 1976), en esta investigacién se pudo observar que
Atta cephalotes puede colectar los recursos necesarios para solventar los
requerimientos para el cultivo de hongos que estas mantienen, evidenciado en el
éxito de forrajeo considerable, con la gran mayoria de las arrieras regresando
exitosas con item a su colonia. Este es uno de los aspectos por los cuales las
hormigas cortadoras de hojas son consideradas como los principales herbivoros
(Boucher, 1982) y sus efectos pueden llegar a ser muy notorios al actuar como
una fuerza modeladora importante con consecuencias a nivel de funcionamiento y

estructura del bosque (Farji y Protomastro, 1992).

La distribucion temporal y espacial de los recursos es particularmente importante
para animales como las hormigas y otros insectos sociales cuyas actividades
estan centradas en el nido, por esta razon en las hormigas el éxito de forrajeo esta
determinado a nivel de la colonia més que al de los individuos que la componen
(Carrol y Janzen 1973), de esta manera para calcular el éxito de forrajeo tomamos
los resultados dados por la colonia en general mas no los de cada una de las

hormigas.
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Aspectos como la fragmentacion de los bosques y la urbanizacion acelerada en
algunas zonas ha hecho incrementar el nimero de colonias de hormigas arrieras,
por lo cual cada colonia debe distribuir las obreras que salen a forrajear, para
regular la inversion de energia y tiempo en los parches mas ricos y cercanos al
nido, con el proposito de recolectar recursos de la manera mas eficiente posible

(Pol, 2008).
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8. CONCLUSIONES
Atta cephalotes son hormigas arrieras que recorren largas distancias
durante su excursioén de forrajeo, pese a su pequefio tamafio.
Las cinco colonias seleccionadas de A. cephalotes emplearon tiempos
considerables en el proceso de forrajeo el cual involucra la busqueda del
recurso o item, la manipulacién del mismo y el regreso a la colonia.
Todo el tiempo y esfuerzo en la excursion de forrajeo de A. cephalotes tuvo
su recompensa, debido a que todas las colonias obtuvieron mas del 60 %
en el éxito de forrajeo, lo que nos lleva a afirmar que las técnicas utilizadas
por cada colonia para salir a forrajear son efectivas y asi pueden asegurar
por un poco més de tiempo la sustentabilidad de la colonia.
Atta cephalotes tiene preferencias de forrajeo por los arboles (plantas
lefiosas), ya que las plantas de gran porte fueron los item mas
seleccionados.
No todas las plantas estan en peligro de ser forrajeadas por A. cephalotes,
por ello es de gran importancia en un estudio de plagas como las
hormigas, que involucre aspectos como su comportamiento para tomar la
mejor decisién al momento de erradicarlas!
Las plantas seleccionadas por A. cephalotes para forrajear en esta

investigacion fueron:
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9. RECOMENDACIONES

Continuar estudiando el comportamiento de las hormigas arrieras Atta
cephalotes.

Cuantificar dafios causados por las hormigas cortadoras en zonas de
cultivos de interés econdmico para el departamento de Sucre y la costa
Caribe.

Estudiar los tipos de relaciones que tienen los insectos sociales como las
hormigas cortadoras con otro tipo de animales como los escarabajos y
termitas, los cuales pueden llegar a vivir en sociedad con las hormigas.
Investigar qué tipo de nutrientes le ofrecen las plantas lefiosas al hongo que

no le ofrecen otro tipo de plantas.
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