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Resumen

El presente estudio se propuso localizar, cuantificar y caracterizar los nidos de hormigas
arrieras en dos sistemas cafeteros de manejo contraste en los municipios de Popaydn
y Cajibio en el Cauca. Para este fin, se seleccionaron ocho cafetales con sombra, ocho
cafetales a libre exposicién y cuatro fragmentos de bosque. En cada sitio se realizaron
recorridos y se ubicaron los nidos activos, en cada uno, se recolectaron e identificaron
los individuos de diferentes castas y se midieron los soldados. Se calculé el drea de
los nidos, el nimero y tamafio de las pistas de forrajeo y se registraron las plantas
defoliadas. Se relacioné el nimero y drea de los nidos con variables ambientales y se
correlacioné el tamafo de los soldados con el 4rea de los nidos. Se recolectaron 276
individuos pertenecientes a cephalotes. Se registraron cuatro nidos en fragmentos de
bosque, ocho en cafetales con sombra y nueve en cafetales a libre exposicién. El drea
de los nidos varié entre 0,90 y 758,34 m?, con pistas de 1 a 32 m de longitud. El drea
de los nidos en los cafetales a libre exposicién presenté diferencias significativas con
respecto a los ubicados en cafetales con sombra y fragmentos de bosque, siendo estos
tltimos los de mayor tamano. Se encontré una correlacién positiva entre el tamano
de los nidos y riqueza arbérea, cobertura de dosel y espesor de hojarasca, mientras
que fue inversa con la temperatura ambiente. El ancho de la cabeza se correlacioné
de forma positiva con el drea de los nidos. Se registraron 32 especies de plantas con
signos de defoliacién por A. cephalotes, lo que confirma el hibito generalista de esta
especie. Se resalta la importancia de mantener especies asociadas al cultivo de café
como recursos alternativos y de proteccién al forrajeo de la hormiga.
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NESTS OF Atta cephalotes HYMENOPTERA: MYRMICINAE) IN
CONTRASTING COFFEE MANAGEMENT SYSTEMS IN THE
DEPARTAMENT OF CAUCA, COLOMBIA

Abstract

The aim of the present study was to localize, quantify and characterize the nests of
the leaf cutting ants under two contrasting management systems in coffee areas of the
municipalities of Popayan and Cajibio, Department of Cauca. Eight shaded coffee
plantations, 8 free standing coffee plantations and 4 forest fragments were selected.
At each site rounds were made and active search for nests was carried out; in each
site individuals from different castes were collected and identified and soldiers were
measured. The nests areas were calculated as well as the number and size of the
foraging tracks, and the defoliated plants were recorded. The number and area of
the nests were related to environmental variables and the size of soldiers in the nest
area was correlated. A total of 276 individuals form Azta cephalotes was collected.
Four nests were recorded in forest fragments, eight in shaded coffee plantations and
nine in free standing coffee plantations. Nest areas varied between 0.90 and 758.34
m2, with trails from 1 to 32 m length. The area of the nests located in free standing
coffee plantations showed significant differences in relation to nests located in shaded
coffee plantations and in forest fragments, the latter being the largest ones. A positive
correlation between size of the nests and tree richness, canopy cover and thickness
of fallen leaves was found, while it was inversely correlated with room temperature.
The width of the head was positively correlated with the area of the nests. A total of
32 plant species with signs of defoliation by A. cephalotes was recorded confirming
the general habit of these species. The importance of maintaining species associated
to the coffee crop as alternative resources and for the protection of the ant foraging

is highlighted.

Key words: colonies, leafcutter, mule-train ant.

INTRODUCCION

Las especies de hormigas de los géneros Atta y Acromyrmex, comtinmente, conocidas
como podadoras, arrieras, forrajeras o corta hojas, se diferencian de los otros géneros
de Attini por su capacidad de utilizar el material vegetal cortado en el cultivo del
hongo Leucoagarycus gongylophorus (ESCOBAR ez al., 2002). Las cortadoras de hojas
se encuentran entre las plagas mds destructivas de Suramérica; afectan cultivos de
importancia econémica y su efecto defoliador puede ser devastador, si no es controlado

a tiempo (DELLA LUCIA, 2011; SANTOS - OLIVEIRA, 2006; MONTOYA-
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LERMA et al., 2012). Se considera que, bajo ciertas circunstancias, estas hormigas
pueden ser generalistas, pero por lo comn, su dieta difiere entre especies. Algunas
prefieren plantas monocotiledéneas, como es el caso de Ac. landolti, mientras que otras

como A. cephalotes, A. sexdensy A. colombica presentan una dieta mucho mds amplia
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990; VELEZ, 1997; ORTIZ & GUZMAN, 2007).

En Antioquia, en aproximadamente un 70% de los 69 municipios muestreados,
la hormiga arriera fue registrada en cultivos principalmente de café (variedades
colombia y caturro), yuca, fiame, frijol, cana de azdcar, citricos, mango, pastos y
plantas ornamentales (ORTIZ & GUZMAN, 2007). A pesar que se desconoce
su verdadero impacto o dafio econémico, son catalogadas como plagas en estos
cultivos (MONTOYA-LERMA, com. per.) y, por lo general, los agricultores recurren
a diferentes estrategias de control, como el uso de insecticidas altamente tdxicos y
costosos para eliminar el problema. Ante esta perspectiva, en el caso del café, surge el
interrogante: ;cudl es el impacto de la hormiga arriera en sistemas cafeteros? Como paso
inicial en la bisqueda de una respuesta, es necesario ampliar el conocimiento sobre
algunos aspectos biol4gicos de este insecto tales como verificar su presencia, identificar
las especies en la zona asi como sus preferencias de nidificacién y herbivoria. Todo
esto en un escenario de caficultura con manejo contrastante, como son los cafetales a
libre exposicién y los cafetales con sombrio.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en los corregimientos La Rejoya, municipio de Popaydn y La
Venta, municipio de Cajibio, departamento del Cauca (Figura 1), ubicados en la
franja altitudinal entre los 1450 y 1750 msnm, zona caracterizada por una caficultura
a pequena escala, donde se seleccionaron ocho sitios (fincas) con cultivos de café a
libre exposicién y otros ocho sitios con cafetales con sombra. Ademds, se incluyeron
en los muestreos cuatro fragmentos de bosque definido, segtin Holdridge (ESPINAL,
1968), como un bosque hiimedo premontano (bh-PM).

Fase de campo

Entre julio y diciembre de 2014 se realizaron tres recorridos en cada uno de los sitios
seleccionados, registrando (presencia o ausencia) de nidos de hormiga arriera. Fueron
considerados todos aquellos sitios con nidos activos (7.e. con hormigas con carga
forrajera entrando al nido o con presencia de soldados). Cada nido fue georreferenciado
y marcado con una estaca y nimero de referencia (Figura 2). En cada colonia se
tomaron muestras de individuos de diferentes castas y se preservaron en viales con
alcohol al 90% para su posterior determinacién taxonémica en laboratorio.
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Figura 1. Ubicacién del sitio de estudio en el departamento del Cauca, Colombia. Los puntos
representan los nidos de A#ta cephalotes en los municipios de Popayén y Cajibio.

T
TEITIW

T T T
TEITOW 76°3630W 76°360W

T
78°3530W

T
78°350W

141



bol.cient.mus.hist.nat. 20 (2) julio - diciembre 2016. 138-150

142 Daniela Villanueva, Rocio Garcia & James Montoya

o |
0 |
© EH
cD
(V]
= RA
Q o Area
GEJ o
5 T K
[Te]
S HR
e |
| 1 ] |
1.0 05 0.0 05 1.0

Dimension 1

Figura 2. Andlisis de correlacién canénica entre variables ambientales y el tamafio y el nimero
de nidos. Las letras en rojo simbolizan: RA: riqueza arbérea, CD: cobertura de dosel,
EH: espesor de hojarasca, HR: humedad relativa, TS: temperatura del suelo y TA:
temperatura ambiente; en azul el 4rea de los nidos y el nimero de nidos.

Se calcul6 el drea superficial de los nidos al tomar los monticulos mds externos como
puntos de referencia para medir el ancho y el largo. Se midié el nimero de pistas o
caminos de forrajeo del nido, teniendo en cuenta el ancho (cm) y largo (m) de las pistas,
éstas se tomaron desde su origen en el nido hasta la base de las plantas de forrajeo.
Las especies vegetales defoliadas por arriera fueron determinadas en el Herbario de la
Universidad del Valle (CUVC) con base a las muestras recolectadas en campo. Cada
planta con signos de defoliacién se conté como un individuo y se registré la especie
para andlisis posteriores. Ademds, se analizaron variables de hdbitat (cobertura de
dosel, riqueza arbdrea, espesor de hojarasca, humedad relativa, temperatura ambiente
y del suelo), con el fin de determinar si existe una relacién entre estas variables y el
ndmero y 4rea de los nidos.

Fase de laboratorio

Los individuos recolectados (en promedio 10 soldados por nido), se determinaron
en el laboratorio de ecologfa de hormigas de la Universidad del Valle, con ayuda
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de un estereoscopio y las claves taxonémicas de MACKAY & MACKAY (1986) y
FERNANDEZ et al. (2015). Luego de determinados, se depositaron en la coleccién
del Museo de Entomologia de la Universidad del Valle MUSENUYV). En las medidas
de los soldados: longitud total de la cabeza, ancho de la cabeza por encima de los
ojos, distancia entre los ojos, largo de la antena, largo y ancho del térax y longitud
total, se usé un microscopio-estereoscopio Nikon SMZ 1B y el programa Image]

(RASBAND, 1997).
Anilisis de datos

Se realizaron andlisis de correspondencia y de correlaciones candnicas para caracterizar
los tipos de habitat y relacionar la influencia de las variables de hdbitat sobre la
densidad y el tamano de los nidos utilizando el programa R (R Core Team, 2015).
Se correlacioné el tamafo de los soldados con el tamafio de los nidos aplicando el
coeficiente de correlacién de Spearman con el software SigmaPlot (Systat Software,
San José, CA). Para analizar las variaciones en los tamafios superficiales de los nidos
entre sitios se realiz6 un ANOVA de un solo factor, donde no se cumplié el supuesto
de normalidad a partir de la prueba de Shapiro-Wilk, lo que conllevé a realizar una
transformacion de la variable con logaritmo natural, cumpliendo asi con los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza y validando el modelo; posterior a ello se
realiz6 la prueba de comparacién multiple de Tukey en el software R (R Core Team,
2015).

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacién de las hormigas recolectadas

Todos los 276 individuos de diferentes castas recolectados directamente en los nidos o
en pistas cercanas al orificio principal de entrada a la colonia, correspondieron a Arza
cephalotes (Linnaeus, 1758). Aunque no se puede descartar la presencia de otra especie
de hormiga cortadora de hojas, nuestros resultados sugieren que ésta es dominante en
la regién. De hecho, A. cephalotes es la hormiga arriera con mds amplia distribucién
en bosques y regiones agrarias del pais y habita desde el nivel del mar hasta los 2000
metros de altura (ORTIZ & GUZMAN, 2007; MONTOYA-LERMA ez al,, 2012;
FERNANDEZ ¢t al,, 2015). Los nidos en este estudio estaban ubicados entre los
1598 y 1776 msnm, altura concordante con el rango de distribucién de la especie.

Caracterizaciéon de nidos
El nimero de colonias por sitio fue bajo, entre 1y 2 nidos, tal como se describe en otros

estudios para Arza (WEBER, 1972; FOWLER ez al., 1986). En total se encontraron

21 nidos: 4 en los fragmentos de bosque, 8 en cafetales con sombra y 9 en cafetales a
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libre exposicién. En Costa Rica, VARON (2007) reporta una densidad de nidos de
A. cephalotes, mayor en cafetales a libre exposicién en comparacién con los de sombra.
Es de anotar que, en nuestro caso, la baja densidad de nidos en la zona de estudio
no permite hacer este tipo de comparacién, dado que los sitios de estudio presentan
dreas reducidas y que ademds tienen una caficultura a pequena escala con fragmentos
de bosque muy incipientes y altamente intervenidos. Sumado a esto, debe tenerse en
cuenta que en las zonas de cultivo, la densidad de nidos de arriera depende también
del manejo y control que el agricultor decide implementar.

Los nidos presentaron dreas superficiales entre 0,90 y 758,34 m?, tamanos considerados
relativamente grandes a pesar de su ubicacion en dreas de cultivo donde se emplean
productos quimicos para el control de plagas. Las pistas de forrajeo presentaron
una longitud promedio entre 1 y 32 m y un ancho promedio entre 2,9 y 16,2 c¢my;
en ocho nidos no se observaron pistas asociadas (Tabla 1). El drea superficial de los
nidos varié entre al menos dos de los tres tipos de manejo analizados (F= 7,311; p=
0,0067), la prueba Tukey sugiere diferencias entre las dreas de los nidos en cafetales a
libre exposicién con respecto a los de los bosques (t= -3,577; p > 0,0085) y a los de
cafetales con sombra (t= 2,671; p > 0,045), pero se evidencia que entre los tamafos de
los nidos de los cafetales con sombra y los fragmentos de bosque, no hay diferencias

significativas (t= -1,488; p > 0,33).

Tabla 1. Datos de caracterizacion de los nidos de la hormiga arriera, A. cephalotes en cafetales del Cauca.

Manejo Ar?:::; £ Pistas activas Longi(t:l(:, pista Anc:::nl; ista
1 18,53 4
CCS1 122,87 2 8,56 3
1 5,2 4,6
CCS2 89,26 2 9,67 3,7
CCS2 57,23 1 4 5,8
CCS3 297,79 1 24,35 4,4
CCSs4 37,58 1 22,6 3,2
28,12
CCS5 1 6,45 5,55
CCS6 11,825 0 0 0
CCS7 318,75 3 23,6 16,2
CLE1 6,1 1 10,3 4,7
CLE1 16,16 0 0 0
CLE2 1 0 0 0
CLE2 0,98 0 0 0
CLE3 9 0 0 0
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Manejo Area nido Pistas activas Longitud pista Ancho pista
(m?) (m) (cm)
CLE4 91,53 1 1,0 2,9
3,04

CLE5 0 0 0
CLE5 96,425 2 12,9 6,1
CLE5 2,75 0 0 0
BOS1 164,39 0 0

BOS2 463,37 1 6,82

BOS2 403,92 1 5,27 14
BOS3 758,34 1 32,36 13,5

CCS: Cafetal con sombra, SOL: cafetal a libre exposicién y BOS: Bosque.

En general, se observa un drea mds grande en nidos ubicados en sitios con mayor
cobertura de dosel o sombra. En los cafetales a libre exposicién, la temperatura y
radiacién solar son mayores y, en consecuencia, se reduce la humedad lo que puede
afectar el tamano del nido, dado que las obreras deben dedicar mds tiempo a controlar
las condiciones microambientales del nido para el crecimiento del hongo simbionte y
proteccién de las crias (BOLLAZI & ROCES, 2002). Tampoco se puede desconocer
que en los cafetales a libre exposicidn, la caficultura alcanza su maxima tecnificacién
con empleo de productos quimicos y deshierbe de las arvenses, entre ellos se reporta el
uso del organofosforado Lorsban® (clorpirifés) para el control de hormiga arriera que
aunque reduce fuertemente el tamano de los nidos o su desplazamiento, no inhibe la
defoliacién sobre el cafeto (observacion personal). MOREIRA ez al. (2004), sehalan
que el pardmetro drea del monticulo no siempre representa el tamano interno real
del nido en A. laevigata'y A. bisphaericay, en especial, esto puede suceder cuando son
manipulados por los agricultores.

Los resultados del andlisis de correlacién candnica (Figura 2), permite sugerir que
el 4rea superficial del nido se relaciona de manera directa con la riqueza arbérea y
la cobertura de dosel, seguido por el espesor de hojarasca. Es decir, que a medida
que la riqueza arbérea, cobertura de dosel y espesor de hojarasca sean mayores, el
drea superficial del nido también serd mds grande, caracteristica encontrada en los
cafetales con sombra y los bosques. Por otro lado, se presenta una relacién inversa
entre el 4rea del nido y la temperatura ambiente, por lo tanto a medida que se tenga
una mayor temperatura el drea superficial del nido serd menor, tal como se reporta
en los cafetales a libre exposicién. Esto concuerda con lo planteado por FORTT ez
al. (2011), quienes afirman que A. cephalotes, generalmente, construye sus nidos en
lugares himedos y sombreados, siendo estos pardmetros (humedad y temperatura),
importantes de controlar para el crecimiento del hongo. De igual forma en habitats
expuestos o con mayor incidencia de sol y mayores temperaturas, la colonia debe
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regular la temperatura en el interior del nido y una forma de hacerlo es modificando
su arquitectura, al construir cdmaras mds profundas (BOLLAZI & ROCES, 2007).

La representacion gréfica de la relacidn entre variables ambientales y sitios, permite
visualizar qué tan similares son los sitios, asi los sitios con caracteristicas similares se
ubicardn mds cercanos entre si; en este caso, los cafetales con sombra se agrupan al
lado superior derecho de la grifica, los cafetales a libre exposicion en la parte inferior
derecha y los bosques en el lado izquierdo (Figura 3).
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Figura 3. Agrupacién de los sitios de acuerdo con la relacién con las variables
ambientales analizadas. (CCS: cafetal con sombra, CLE: cafetal a libre
exposicién y BOS: bosque).

En los soldados recolectados la longitud total varié entre 8,03 y 15,59 mm, las
medidas restantes se promediaron para su posterior andlisis (Tabla 2). Se encontré
una correlacién positiva entre el ancho de la cabeza por encima de los ojos y el drea
superficial de los nidos (r= 0,830; p= 0,050), es decir, que nidos grandes presentan
soldados con cabezas grandes (Figura 4). La presencia de soldados es una caracteristica
apropiada para definir a los nidos maduros (HOLDOBLER & WILSON, 2011) y
la relacién entre el ancho de la cabeza de los soldados y el drea de los nidos podria ser
usada para confirmar la madurez de estos. No obstante, se resalta que en nidos tratados
con productos quimicos, se reduce temporalmente el tamano de la poblacién, y es
posible que no se encuentren soldados en sus colonias, lo que podria hacer confusa

la edad real del nido.
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Tabla 2. Medidas promedio de los soldados de A. cephalotes recolectados en cada nido.

Manejo  Longitud Ancho Largo térax Longitud Ancho Distancia Largo

total torax cabeza cabeza  entre ojos  antena
CCS 12,05 1,52 5,59 4,07 5,48 3,88 10,37
CCS 13,81 2,17 6,73 4,25 5,99 4,23 10,56
CCS 9,92 1,39 4,71 3,43 4,18 3,05 9,54
CCS 13,32 2,11 6,55 4,48 5,84 4,06 9,61
BOS 12,69 1,52 6,23 3,88 5,16 3,7 9,01
CLE 8,03 1,08 5,05 3,28 3,62 2,76 8,24
CLE 15,59 1,85 6,97 4,39 5,6 3,75 8,58
BOS 15,38 1,95 7,11 4,63 6,03 4,35 7,63
BOS 14,07 1,67 6,73 4,03 5,67 3,97 8,32
BOS 15,14 2,06 7,89 4,52 6,58 4,64 9,46

CCS: cafetal con sombra, CLE: cafetal a libre exposicién y BOS: bosque.
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Figura 4. Andlisis grfico de regresién entre el ancho de la cabeza por encima de los ojos
y el tamaiio superficial de los nidos (r= 0,830; p= 0,050).

Plantas defoliadas

Se observaron huellas de herbivoria y pistas de forrajeo de A. cephalotes en 32 especies
vegetales distribuidas en 18 familias, siendo Melastomataceae, con cuatro especies, la
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mids consumida, seguida por Asteraceae, Lauraceae y Myrtaceae, con tres especies cada
una (Tabla 2). En los bosques se registraron 16 especies de plantas defoliadas, seguida
por los cafetales con sombra con 12y, finalmente, los cafetales a libre exposicién con
9. En este tltimo manejo, las plantas defoliadas se ubicaron principalmente en los
bordes de los cafetales, al ser empleadas como cercas vivas. Un estudio simultdneo
sobre caracterizacién vegetal realizado en cada sitio, reporté 77 especies de plantas
en los relictos de bosque, 37 de ellas en cafetales con sombra y 12 en cafetales a libre
exposicién ubicadas como cercas vivas (com. pers. Oscar Meneses). De acuerdo con lo
anterior, el mayor porcentaje (75%) de especies defoliadas por A. cephalotes ocurre en
los cafetales a libre exposicién, mientras que en los cafetales con sombra s6lo alcanza
el 32,4% de las especies y el 20,8% en los bosques (Figura 5).
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Figura 5. Ntmero de especies vegetales presentes en cada tipo de manejo (barras grises) y
especies defoliadas por A. cephalotes en la zona de estudio (barras negras). BOS:
bosque, CCS: cafetal con sombra y CLE: café a libre exposicion.

Entre las plantas mds apetecidas por A. cephalotes, se encuentran Miconia cf. Affinis,
defoliada en repetidas ocasiones tanto en boques como en cafetales con sombra;
Meriania speciosa, conocida como flor de mayo, empleada como cerca viva y
arbusto ornamental en las fincas, aunque presenta varios metabolitos secundarios
con actividad antioxidante en sus hojas (OCAMPO ez al., 2014), fue una de las
especies mds consumida por la arriera en los cafetales con sombra. En los bosques
las arrieras prefirieron forrajear sobre varios individuos de Lacistema aggregatum, un
drbol maderable cuyas hojas son glabras (VASQUEZ, 1997); también se observaron
en individuos de Hedyosmum cf. bonplandianum, drbol cuyas hojas aromdticas son
empleadas como tranquilizantes, con gran cantidad de terpenos (CABALLERO et

al., 2001), y en Nectandra lineatifolia, conocida como laurel o aguacatillo, de hojas
brillantes y glabras (VARGAS, 2002).
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Se resalta que en los cultivos ademds de las especies vegetales asociadas, se observéd
herbivoria sobre los arbustos de café (Coffea arabica). La mayoria de los reportes de
hormiga arriera como plaga del café se ubican en Centroamérica, donde se cultiva
entre los 600 a 1000 msnm, altura caracterizada por la abundancia de estas hormigas
(VARON et al., 2007) y poco se conoce sobre su impacto en cafetales de Suramérica

(BARRETO et al., 1998).

Estas observaciones confirman el hébito generalista de estas hormigas en un contexto
agricola, al defoliar especies silvestres y cultivadas. De hecho, varios estudios se han
centrado en el impacto econémico de las arrieras por el dafio que causan en diferentes
cultivos MONTOYA-LERMA ¢z al., 2012) y son consideradas como una de la cinco
plagas mds importantes en Latinoamérica, causando dafios cuantiosos en cultivos
forestales (ej. Pinus spp., Eucalyptus spp.), agricolas (¢j. Citrus spp., cacao Theobroma
cacao, yuca Manihot esculenta, caté Coffea arabica, maiz Zea mays, algodén Gossypium
hirsutum) y en los pastizales (¢j. Brachiaria spp.) (DELLA LUCIA, 2013; ZANETTI,
2007; MEYER, 2008).

Este estudio permite concluir que en la zona cafetera del Cauca, A. cephalotes es la
especie de hormiga arriera predominante, exhibiendo hdbitos generalistas tanto para
nidificar como en la seleccién de sustratos para cultivar su hongo, sin que exista una
preferencia detectable y atribuible al tipo de manejo. No obstante, resalta la vegetacién
asociada a los cultivos, ya que juega un papel importante como recurso para estas
hormigas, lo que podria disminuir el impacto sobre las especies productivas, en este
caso el café.
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