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(Hymenoptera: Formicidae) y Cordia nodosa Lam.

(Boraginaceae)

Chemical mediation between Allomerus demerarae Wheeler, 1935 (Hymenoptera: Formicidae) and
Cordia nodosa Lam. (Boraginaceae)
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Resumen. Se investigaron las interacciones químicas entre hormigas obreras “patrulladoras” y “de
domacio” de Allomerus demerarae Wheeler, 1935 y la planta mirmecofila Cordia nodosa Lam. Se
determinaron diferencias entre la intensidad de atracción de hormigas hacia los compuestos volátiles
de cuatro estímulos químicos: extractos de hojas jóvenes, de hojas maduras, de inflorescencia de C.
nodosa, y de huevos-larvas de A. demerarae. En el año 2002 se coleccionaron plantas y hormigas en
el albergue turístico Libertador “Jungle Lodge” ubicado en la zona de amortiguamiento de la Reser-
va Nacional de Tambopata, Madre de Dios, Perú. En esta simbiosis se ha evidenciado la medición
química para hacer efectivo el comportamiento de A. demerarae. Los resultados mostraron que los
compuestos volátiles emitidos por las hojas jóvenes son suficientes para desencadenar el comporta-
miento de patrullaje protectivo en las obreras de A. demerarae. En cambio, las hormigas obreras “de
domacio” mostraron una atracción mayor hacia los huevos-larvas de A. demerarae y las flores de C.
nodosa. Los resultados sugieren la existencia de polietismo en las colonias de A. demerarae en las
que se han identificado dos grupos de obreras con funciones diferentes. Con base en estos resultados
se sugieren dos subcastas; “las nodrizas” las cuales se encuentran hacia el interior del domacio y son
las encargadas del comportamiento de “castración” de las flores de C. nodosa, y las “patrulladoras”
las cuales fueron observadas sobre las hojas jóvenes.

Palabras clave: Comportamiento de patrullaje, comunicación química, mutualismo, nodriza, parasitismo.

Abstract. The chemical interactions between “patrolling” and “domatia” workers of Allomerus
demerarae Wheeler, 1935 and the plant myrmecophylic Cordia nodosa Lam were investigated.
Differences between the intensity of attraction of ants toward the volatile compounds of four chemical
stimuli were determined: extracts of young leaves, of mature leaves, of C. nodosa inflorescences and
of A. demerarae eggs-larvae. In 2002, plants and ants were collected at the tourist lodge “Libertador
Jungle Lodge” located in the buffer zone of the Tambopata National Reserve, Madre de Dios, Peru. In
this symbiosis, chemical mediation has been demonstrated to make the behavior of A. demerarae
effective. The results showed that volatile compounds emitted by young leaves are sufficient to
prompt the protective patrolling behavior of A. demerarae workers. In contrast, “domatia” worker
ants showed a greater attraction to A. demerarae eggs-larvae and C. nodosa flowers. Results suggest
the existence of polyethism in A. demerarae colonies in which two worker groups with different
functions have been identified. On the basis of these results, two subcastes are suggested, “nursery
ants”, which are found inside domatia and are in charge of the behavior of “castration” of C. nodosa
flowers, and “patrolling ants”, which were observed on young leaves.

Keywords: chemical communication. Mutualism. Nursery. Patrolling behavior. Parasitism.

Introducción

En comparación con cualquier otro
ecosistema terrestre los bosques tropica-
les lluviosos son poseedores de la mayor
diversidad de especies (Kricher 1997; du
Toit et al. 2004). Además de la diversi-
dad de especies, estos ecosistemas son
diversos en las interacciones que los or-
ganismos establecen entre ellos para so-
brevivir (Thompson 1982; 1999; Chapin

et al. 2000; Loreau et al. 2001; Heil y
McKey 2003). La búsqueda de los
factores y principios que gobiernan el
mantenimiento y rompimiento de las inte-
racciones entre especies, sobre todo, de
los sistemas de cooperación, es aún un
problema intrigante y persistente para la
ecología evolutiva (Yu y Pierce 1998;
Chapman 2003; Dejean et al. 2004). Aun-
que existen numerosas referencias en lo
que concierne a las  interacciones entre

plantas y animales aún no es posible te-
ner una visión de los principios que re-
gulan estas interacciones debido a su gran
diversidad taxonómica y ecológica
(Janzen 1966; Davidson et al. 1990;
Bronstein 1998; Davidson y McKey
1993; Hoechberg et al. 2000; Thompson
y Cunningham 2002; Gomulkiewickz et
al. 2003; Solano y Dejean 2004; Fre-
derickson 2005).
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Las interacciones planta – hormiga son
sistemas de cooperación importantes para
estudios que buscan encontrar los prin-
cipios que regulan las interacciones
interespecificas, por tres razones funda-
mentales: 1) porque el número de aso-
ciaciones simbióticas de este tipo es
suficientemente pequeño como para
resumirse en una sola tabla y a la vez lo
suficientemente grande para probar
estadísticamente determinadas hipótesis;
2) porque su presencia en regiones
tropicales alrededor del mundo facilita las
comparaciones entre equivalentes taxo-
nómicos y ecológicos que evolucionaron
aisladamente en diferentes continentes; y,
3) porque a pesar de su considerable di-
versidad y amplia distribución, estas rela-
ciones son relativamente uniformes en
estructura (Davidson y McKey 1993;
Hoechberg et al. 2000; Gaume et al. 2005).

La interacción planta - hormiga más im-
portante es la que se da con las plantas
mirmecofilas. Por definición, una verda-
dera mirmecofila es aquella planta que
se ha adaptado a la presencia de las hor-
migas, modificando alguna de sus estruc-
turas vegetativas, tales como tallos,
estípulas foliares, pecíolo, etc., en
domacios (del latín domatia que signifi-
ca «casa pequeña») donde la colonia pue-
da desarrollarse (Davidson y McKey
1993).  En la mayoría de los casos, tanto
hormiga como planta no pueden estable-
cerse, sobrevivir, ni reproducirse en au-
sencia del otro. La remoción de la colonia
residente de hormigas conllevaría a un
aumento del herbivorismo y/o la dismi-
nución del crecimiento, fecundidad y
supervivencia de la planta (Janzen 1966;
McKey 1984; Gaume et al. 2005).

Las interacciones planta – hormiga en la
que la señal que desencadena el compor-
tamiento de patrullaje no es la produc-
ción de nectarios florales, han llamado la
atención de los científicos hacia la co-
municación química interespecífica, aun-
que las observaciones sugieren que los
compuestos químicos de las plantas jue-
gan un rol importante en el funcionamien-
to de las interacciones específicas. La
ecología química de las simbiosis planta
- hormiga está virtualmente inexplorada
(Brouat et al. 2000; Dufay et al. 2003).
Existen algunos trabajos sobre el papel
que desempeñan los compuestos quími-
cos de determinadas plantas para atraer a
hormigas específicas que dispersen y
siembren sus semillas, pero los compues-
tos responsables de esta atracción aún no
han sido bien identificados (Davidson et
al. 1990).

Empleando bioensayos, Brouat et al.
(2000), en el sistema Leonardoxa afri-
caca (Baill) Aubrev– Petalomyrmex

phylax Snelling, 1979 (Hymenoptera:
Formicidae), han proporcionado las pri-
meras evidencias sobre el comportamien-
to de patrullaje de hojas jóvenes en
interacciones planta - hormiga en las que
se descartan los nectarios florales como
inductores del comportamiento de pro-
tección, y que éste es mediado química-
mente por compuestos químicos presentes
en las hojas jóvenes (McKey 1984).

Uno de los aspectos más interesantes para
el éxito de una colonia de insectos so-
ciales es su organización en castas
(Wilson 1980; Holldöbler y Wilson 1990;
Hoyt 1998). En el caso de las hormigas,
las castas son: la casta reproductora com-
puesta por la reina y los zánganos; la casta
no reproductora constituida por las obre-
ras. La casta obrera de las hormigas se
subdivide en grupos especializados en
realizar determinadas labores, es decir se
caracteriza por presentar polietismo (de
los términos en latin poly y ethos que sig-
nifican “varios comportamientos”) (Holl-
döbler y Wilson 1990; Sendova y Franks
1999).  Se sugiere que este polietismo
puede ser de dos tipos: físico y temporal.
En el caso de colonias organizadas por
polietismo físico, las castas son morfoló-
gicamente distintas (polimórficas), sien-
do normalmente de diferentes tamaños.
En los casos de polietismo temporal, los
individuos llevan a cabo diferentes ta-
reas según la edad que tengan (Hölldobler
y Wilson 1990; F´en´eron et al. 1996;
Hughes y Goulson 2001). Se han llevado
a cabo numerosos trabajos sobre la divi-
sión de labores al interior de la colonia,
pero aún existen muchas interrogantes
sobre los principios que la regulan
(Gautrais et al.  2002).

La mirmecofila Cordia nodosa Lam.
(Boraginaceae) es un arbusto o árbol
ampliamente distribuido en los bosques
tropicales de Madre de Dios, en Perú, y
más ampliamente a través de Sudamérica.
Esta mirmecófila vive en simbiosis con
Allomerus demerarae Wheeler, 1935
(Hymenoptera: Formicidae: Myrmi-
cinae), Azteca ulei var. cordiae Forel,
1904 (Hymenoptera: Formicidae: Doli-
choderinae), y cuatro especies de Azteca
aún no descritas. Una planta individual
aloja sólo a una de estas seis especies (Yu
y Pierce 1998). La hormiga consigue pro-
tección hacia el interior de los domacios
los cuales son ensanchamientos a nivel
de las ramas donde la planta se beneficia
del patrullaje protectivo de sus hojas jó-
venes por parte de las hormigas (Yu y
Wilson 2001). Cuando C. nodosa se aso-
cia con A. demerarae la interacción es
parasítica ya que A. demerarae no per-
mite el desarrollo de frutos ni semillas en
las plantas de C. nodosa.

Yu (1997) encontró que las colonias de
A. demerarae se beneficiaban de este
comportamiento de castración de las plan-
tas de C. nodosa, puesto que la planta
canalizaba su energía a la producción de
más tejido vegetativo, que obviamente
implicaba la producción de más doma-
cios. Aun hay muchos estudios por hacer
para ver con claridad el proceso de evo-
lución de esta mirmecofila.

En Cordia nodosa no se ha establecido cla-
ramente si solo los nectarios u otro tipo de
cuerpos alimenticios atraen las hormigas
hacia las hojas jóvenes (Solano et al. 2005).
Frederickson (2001) ha proporcionado evi-
dencia experimental de que el comporta-
miento de patrullaje de las hormigas en este
sistema también es mediado químicamen-
te. Sin embargo, el uso de técnicas como
“headspace” permitirá determinar si los
compuestos naturalmente emitidos por las
hojas jóvenes son suficientes para desen-
cadenar el comportamiento de patrullaje.
Para el caso de las colonias de A. demerarae
no existe evidencia de diferencias
morfológicas entre los miembros de la cas-
ta obrera, ni se han realizados estudios so-
bre la organización social al interior de esta
colonia. Por esta razón, este estudio tiene
por finalidad contribuir a la comprensión
del funcionamiento de las interacciones
planta-hormiga, explorando la comunica-
ción química entre la colonia de hormigas
de A. demerarae y la mirmecofila C. nodosa,
para lo cual se determinó si existen diferen-
cias significativas entre la intensidad de
atracción hacia los compuestos volátiles
de hojas jóvenes y hacia compuestos volá-
tiles de hojas maduras por parte de hormi-
gas de A. demerarae, y si existen
diferencian significativas en el patrón de
atracción de obreras “patrulladoras” y el
de las obreras “de domacio” frente a cuatro
estímulos químicos (extractos de hojas jó-
venes, de hojas maduras, de inflorescencia
de C. nodosa y de huevos-larvas de A.
demerarae)

Materiales y Métodos

Sitio de estudio. El trabajo se realizó en
los alrededores del albergue turístico Li-
bertador “Jungle Lodge”, ubicado den-
tro de la zona de amortiguamiento de la
Reserva Nacional de Tambopata (9°57´-
13°20´ S, 68°39´-72°31´ W; 200 m), Ma-
dre de Dios, Perú. La fase preliminar para
estandarizar los parámetros se adelantó
entre los meses de Junio-Agosto del 2001
y los bioensayos se realizaron en los pe-
ríodos de Abril-Mayo, Junio-Septiembre
y Noviembre del 2002.

Esta región está clasificada como Bos-
que Tropical Lluvioso según Holdridge
et al. (1971). Tiene una precipitación pro-
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medio de ~2100 mm  año-1, con una esta-
ción seca desde Abril hasta Octubre y una
estación lluviosa desde Noviembre hasta
Marzo.

Sistema de estudio

Cordia nodosa (Boraginaceae): Es un
arbusto o árbol de sotobosque conocido
con el nombre vernacular de “huevo de
gato”. Se encuentra ampliamente distri-
buido en la Amazonía Peruana, es una
mirmecofila cuyos domacios están cons-
tituidos por ensanchamientos a nivel de
las ramas (Fig. 1a). Estos domacios se ori-
ginan con las yemas axilares, producién-
dose seis hojas por cada domacio (Yu y
Wilson 2001). Florece todo el año, aun-
que presenta picos entre Abril – Mayo y
Agosto – Septiembre.

Allomerus demerarae (Formicidae:
Myrmicinae): Localmente conocido con
el nombre vernacular de «pucacuro» por
el dolor que causa la picadura de su agui-
jón, aunque cabe mencionar que el tér-
mino local «pucacuro» agrupa a diversas
especies de hormigas pequeñas y rojizas
con iguales características de picadura.
A. demerarae es simbionte específico
obligatorio de C. nodosa, su reina de-
pende enteramente de C. nodosa para el
establecimiento y supervivencia de la
colonia (Yu y Wilson 2001). Tienen una
sola reina por colonia y como toda colo-
nia de hormigas, presenta una organiza-
ción social en castas. La casta obrera no
presenta subcastas morfológicamente
diferenciables pero se sugiere que existe
división de labores (Yu y Wilson 2001).
Los bioensayos se realizaron con obreras
que fueron agrupadas en dos categorías:
las «patrulladoras» definidas por encon-
trarse patrullando las hojas jóvenes al
momento de la colecta (Fig. 1b)  y  las
«hormigas de domacio” definidas así por
ser coleccionadas del interior del domacio.

Interacción C. nodosa – A. demerarae:
C. nodosa es un arbusto que sufre altos
índices de herbivorismo si no se asocia
con alguno de sus seis potenciales
simbiontes. Del mismo modo, estas
hormigas son simbiontes obligatorios es-
pecíficos puesto que no pueden desarro-
llarse sin la presencia de su hospedero
(Yu y Wilson 2001). A diferencia de la
interacción C. nodosa – Azteca, la
interacción C. nodosa - A. demerarae no
es mutualista sino mas bien parasítica (Yu
y Pierce 1998). Una planta de C. nodosa
que tiene A. demerarae como simbionte
no llega a producir frutos, o lo hace con
rarísimas excepciones. Las obreras de A.
demerarae cortan el pedicelo de las di-

minutas flores de C. nodosa (Fig. 1c),
evitando que continúen su desarrollo en
la producción de frutos, de este modo
redireccionan la energía de la planta ha-
cia la producción de domacios obtenien-
do así mayor espacio para anidar (Yu y
Wilson 2001).

Ubicación de plantas y colonias de hor-
migas. Para individualizar la plantas de
donde se extrajeron los compuestos y las
hormigas, se localizaron plantas de C.
nodosa en 50 transectos paralelos, de 100
m de longitud, cada 25 m a través de una
trocha principal ya existente. Se adjudicó
un código a cada individuo de C. nodosa
y se registró la siguiente información: lo-
calización de la planta, altura (estimación
relativa a la estatura personal), número de
domacios (como referencia de la edad de
la colonia), así como identidad del géne-
ro de la hormiga que habitaba la planta.
La identificación del género se hizo con
base en diferencias morfológicas de A.
demerarae versus Azteca sp.; hormigas del
género Allomerus se diferencian de las del
género Azteca en tamaño, coloración y en
las forma de sus construcciones de cartón
sobre la planta, además Azteca, despide
un olor a limonel característico que facili-
tó su identificación en campo. Los extrac-
tos y las hormigas que se emplearon en

los experimentos procedieron de indivi-
duos de C. nodosa provenientes de los
censos. Para los bioensayos se obtuvieron
los siguientes extractos de miembros del
sistema C. nodosa - A. demerarae: hojas
jóvenes, hojas maduras y huevos-larvas.
Para obtener extractos de flores se emplea-
ron las flores del sistema C. nodosa-Azte-
ca. Los bioensayos fueron conducidos en
un albergue que se implementó como
Laboratorio.

Extracción de muestras húmedas de ho-
jas, flores y huevos-larvas. Para la ex-
tracción de muestras húmedas de hojas
jóvenes y de hojas maduras, se colecta-
ron las hojas de un total de diez plantas.
En el caso de los extractos de hojas ma-
duras se colectó una hoja por planta y en
el caso de los extractos de hojas jóvenes
se colectaron todas las hojas jóvenes que
tenía dicha planta, repitiéndose este pro-
cedimiento para las diez plantas. Este
proceso disminuyó el efecto de las dife-
rencias de área foliar entre hojas jóvenes
y hojas maduras. Para la extracción de
muestras húmedas de huevos - larvas de
A. demerarae se colectaron tres domacios
de diez plantas, luego se abrieron y se
extrajeron los huevos y larvas de hormi-
gas usando un par de pinzas. Para la ex-
tracción de muestras húmedas de flores de

Figura 1. a. Domacio de C. nodosa, botones de flores cubiertos de obreras de A. demerarae
y la entrada al domacio ubicado al pie del pedicelo de las flores. b. Hojas jóvenes activamente
patrulladas por las obreras de A. demerarae. c. Pedicelo de una flor de C. nodosa que ha sido
cortado por las obreras de A. demerarae.
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C. nodosa, se colectaron las inflorescencias
de cinco plantas.

Las muestras se colocaron en un vaso de
precipitado que contenía 25-50 ml de
hexano. Se dejaron reposar por 30 min y
luego se decantó el extracto húmedo. Los
extractos fueron almacenados en un frasco
que se mantuvo a bajas temperaturas (6°C).

Colecta de compuestos volátiles. Para
colectar los compuestos volátiles natu-
ralmente emitidos por las hojas jóvenes
y hojas maduras, se utilizó la técnica de-
nominada “headspace”. Esta  técnica con-
sistió en aislar el órgano emisor de los
compuestos volátiles (hoja joven, hoja
madura) con una bolsa para microondas
(5 L). A esta bolsa se le insertaron dos
tubos en los lados opuestos, uno conec-
tado a un filtro de carbón activado que
purificó el aire que se bombearía a través
de él y el otro conectado a un filtro (ARS)
que atrapó los compuestos volátiles arras-
trados por la corriente de succión de aire.
Cada filtro estuvo conectado  a su vez, a
un tubo flexible que se conectó a una
bomba de aire. El tubo conectado al fil-
tro de carbón se conectó a una bomba
que expele aire, y el tubo conectado al
filtro se conectó a una bomba que
succiona aire. Cada bomba funciona con
la energía proporcionada por una batería
de 12 V. El flujo de aire dentro del am-
biente aislado por la bolsa se mantuvo
constante empleando un flujómetro. Para
proteger la instalación de la lluvia se
construyó un techo provisional de plás-
tico. Este sistema se mantuvo activo por
24 h. Se colectó el filtro y se le envolvió
en papel aluminio para protegerlo de la
contaminación y se trasladó al laborato-
rio. Se usaron 400 uL de hexano para ex-
traer los compuestos atrapados por el
filtro, que se conservaron en viales
Wheaton® ámbar “320” de 2 mL. Este
extracto se mantuvo en refrigeración a
4°C hasta que fue requerido en los
bioensayos. El sistema de “headspace”
se instaló en plantas asociadas a A.
demerarae para la colecta de compues-
tos volátiles de hojas jóvenes y hojas
maduras. Se diferenció la hoja madura de
la joven por el color más claro de esta
última, por su  mayor fragilidad y su me-
nor tamaño.

Bioensayos. Se realizaron 30 repeticio-
nes como mínimo por cada ensayo, con
hormigas patrulladoras y con hormigas
de domacio. Los bioensayos se llevaron a
cabo en placas Petri, cuyas paredes se ro-
ciaron previamente con Fluon®
(copolímero de tetrafloroetileno, Asahi
Glass Company), para evitar que alguna

de las 30 hormigas escape. Para los
bioensayos que emplearon hormigas
«patrulladoras» se colectaron las mismas
directamente de las hojas con la ayuda de
un par de guantes, que disminuyen la ad-
herencia de las hormigas hacia los dedos,
y se colocaron rápidamente en una placa
Petri, tratando de minimizar el estrés pro-
vocado. Para los bioensayos que reque-
rían hormigas “de domacio”, se colectaron
domacios, que se abrieron con la ayuda
de una tijera podadora, y auxiliados con
un par de guantes las hormigas fueron rá-
pidamente trasladadas del interior del
domacio a la placa Petri. Los bioensayos
se realizaron en un rango de temperatura
no controlada de 26 a 31°C y entre las
11:00 a 16:00 h.

Los tratamientos fueron los siguientes:
1) Extracto de hojas maduras obtenido
por la técnica de “Headspace” (M*); 2)
Extracto de hojas jóvenes obtenido por
la técnica de “Headspace” (N*); 3) Ex-
tracto de hojas maduras obtenido por ex-
tracción húmeda (M); 4) Extracto de
hojas jóvenes obtenido por extracción
húmeda (N); 5) Extracto de flores obte-
nido por extracción húmeda (F); 6) Ex-
tracto de huevos-larvas obtenidos por
extracción húmeda (H). Tanto para los
extractos obtenidos por extracción con
“headspace” como para los extractos ob-
tenidos por extracción húmeda, el con-
trol fue hexano puro, g.a. ©.

El procedimiento general para llevar a
cabo los bioensayos fue el siguiente: se
colocaron 30 obreras “patrulladoras» o
30 obreras “de domacio» dentro de una
placa Petri. Se tomó un disco de papel
filtro (Whatman© N°1, 3 cm de diáme-
tro) y se aplicaron 100 uL del extracto
correspondiente. Inmediatamente se co-
locó el disco de papel filtro en la placa
Petri.  Se repitió el procedimiento para
aplicar el segundo extracto y para aplicar
el hexano empleado aquí como control.
Para evitar sesgo en los resultados y para
minimizar el efecto de los diferentes tiem-
pos de aplicación de los extractos, se pro-
cedió a rotar la distribución espacial de
los tres discos en sentido horario, en án-
gulo de 120º. Además el orden de aplica-
ción de los extractos se determinó al azar
con el lance de un dado. El tiempo se
registró desde el momento en que se co-
locó el tercer disco de papel filtro, con el
extracto ya aplicado. En el primer minu-
to se registraron todas las hormigas que
estuvieron sobre, debajo o tocando con
sus antenas el papel filtro para cada tra-
tamiento y para el control.  Se repitió lo
mismo para el minuto dos y así sucesiva-
mente hasta el minuto 10. En cada bio-

ensayo se enfrentaron dos tratamientos y
un control.

Hipótesis analizadas. Se probaron las
siguientes hipótesis:

Hipótesis A: Las obreras patrulladoras
son atraídas a extractos de hojas jóvenes
con mayor intensidad que a los extractos
de hojas maduras.

Hipótesis A’: Las obreras de domacio son
atraídas a extractos de hojas jóvenes con
mayor intensidad que a los extractos de
hojas maduras.

Para ambos casos, los tratamientos fue-
ron: extracto de hojas jóvenes, extracto
de hojas maduras y el control (hexano
puro). En los bioensayos con obreras
patrulladoras y de domacio se realizaron
37 y 66 repeticiones, respectivamente.

Hipótesis B: Las obreras patrulladoras
son atraídas a extractos de hojas jóvenes
con mayor intensidad que a los extractos
de huevos-larvas.

Hipótesis B’: Las obreras de domacio son
atraídas a extractos de hojas jóvenes con
mayor intensidad que a los extractos de
huevos-larvas.

Para ambos casos los tratamientos fueron:
extracto de hojas jóvenes, extracto de hue-
vos-larvas de A. demerarae y el control
(hexano puro). En los bioensayos con obre-
ras patrulladoras y de domacio se realiza-
ron 30 y 60 repeticiones respectivamente.

Hipótesis C: Las obreras patrulladoras
son atraídas a extractos de flores con
mayor intensidad que a los extractos de
hojas jóvenes.

Hipótesis C’: Las obreras de domacio son
atraídas a los extractos de flores con ma-
yor intensidad que a los extractos de ho-
jas jóvenes.

Para ambos casos, los tratamientos fue-
ron: extracto de hojas jóvenes, extracto
de flores de C. nodosa y el control. En
los bioensayos con obreras patrulladoras
y de domacio se realizaron 32 y  31 repe-
ticiones, respectivamente.

Análisis estadístico. Para evitar el efecto
de las diferencias de actividad a nivel de
colonia, el número de obreras atraídas a
un determinado tratamiento en cada
bioensayo fue expresado como número
total de hormigas que respondieron en
dicho bioensayo. En todos los casos, se
excluyeron las hormigas que no fueron
atraídas a ninguno de los tres tratamien-
tos. Los datos fueron transformados a raíz
cuadrada de x + 0,5 con el fin de asegurar
la homogeneidad de las varianzas me-
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diante la prueba de Levene y la normali-
dad de los datos mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1996). Los
registros de cada bioensayo fueron ana-
lizados por minuto, del uno al 10, pero
debido a la naturaleza de reclutamiento
de las obreras, para el análisis global se
excluyeron los cuatro primeros minutos
requeridos para que el comportamiento
se estabilice. Se promediaron los datos
expresados en porcentaje con respecto al
total de obreras que respondieron a los
tres tratamientos del minuto cinco al 10
y se empleo el ANDEVA (diferencias sig-
nificativas con α < 0.05), para determinar

las diferencias entre tratamientos. Se usó
el test de Tukey para determinar cuáles
tratamientos difirieron entre sí. Adicio-
nalmente, se usó el análisis de correla-
ción de Pearson (r) para determinar la
asociación entre los tiempos de exposi-
ción (min) y los diferentes tratamientos
empleados en los bioensayos. Todos los
cálculos estadísticos se realizaron em-
pleando el programa estadístico SPSS®
12,0 (Norusis 2004).

Resultados

Extractos de hojas maduras (M*),
extractos de hojas jóvenes (N*) y con-

trol (C). Se llevaron a cabo 37 bioensayos
con obreras patrulladoras. El ANDEVA
mostró diferencias significativas entre
tratamientos del minuto tres al 10 (Tabla
1). La atracción hacia el tratamiento ho-
jas jóvenes (N*) fue significativamente
mayor que hacia hojas maduras (M*). No
hubo diferencias significativas entre ho-
jas maduras y control, ni entre hojas jó-
venes y el control (Tablas 1 y 2).  Solo se
encontró una correlación significativa
entre el tiempo de exposición (min) y la
respuesta de las obreras patrulladoras al
extracto de hojas jóvenes (Tabla 1).

Se llevaron a cabo 66 bioensayos con
obreras de domacio. El ANDEVA no mos-
tró diferencias significativas entre trata-
mientos (Tablas 1 y 2). Se encontraron
correlaciones significativas entre el tiem-
po de exposición (min) y la respuesta de
las obreras de domacio a los extractos de
hojas maduras y jóvenes, así como entre
tiempo de exposición y el control (Tabla
1).

Extractos de huevos-larvas (H), extrac-
tos de hojas jóvenes (N) y control (C).
Se llevaron a cabo 30 bioensayos con
obreras patrulladoras (Tabla 3). El
ANDEVA mostró diferencias significa-
tivas entre tratamientos del minuto uno
al diez (Tabla 3). La atracción hacia el
tratamiento de hojas jóvenes (N) es
significativamente mayor que huevos-
larvas (H) y el control  (C), y  no hubo
diferencias significativas entre H y C
(Tabla 2). Se encontraron correlaciones
significativas entre el tiempo de expo-
sición y la respuesta de las obreras
patrulladoras al extracto huevos-larvas;
así como entre tiempo de exposición y
el control (Tabla 3).

Tabla 1. Respuesta del número de obreras “patrulladoras” y “de domacio” de Allomerus demerarae frente a los extractos de hojas maduras,
extractos de hojas jóvenes y control, mediante la técnica de “headspace” de uno a 10 minutos de exposición.

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

Tiempo de 
Exposición Hojas maduras 

Hojas 
jóvenes 

Control 
 

F  Hojas maduras Hojas jóvenes Control F 

1 2,78±1,73a 2,83±1,93a 2,94±1,80a NS  3,87±2,42a 4,50±2,44a 3,69±2,17a NS 

2 2,62±1,72a 3,37±2,40a 3,75±2,86a NS  4,46±2,71a 4,78±2,77a 3,86±2,75a NS 

3 2,97± 1,81a 3,45±2,86ab 4,27±3,05b *  4,59±2,73a 4,83±2,90a 4,15±2,43a NS 

4 3,08±1,84a 3,67±2,62ab 4,32±3,11b *  4,66±2,83a 5,12±2,71a 4,40±2,67a NS 

5 2,75±2,07a 4,21±2,64b 4,24±3,12b *  4,77±2,98a 4,95±2,98a 4,54±2,81a NS 

6 3,05±1,85a 3,83±2,93ab 4,16±3,16b *  4,65±2,89a 5,16±3,27a 4,84±2,87a NS 

7 2,78±2,25a 4,02±2,66b 4,00±3,19b *  4,53±2,79a 5,19±3,47a 4,71±2,84a NS 

8 2,75±2,00a 4,00±3,10b 3,70±2,67ab *  4,93±2,99a 5,03±3,60a 4,65±3,14a NS 

9 2,75±2,11a 4,24±3,08b 3,89±2,62ab *  4,66±3,19a 5,33±3,46a 4,77±3,24a NS 

10 2,64±2,18a 4,02±3,19b 3,59±2,72ab *  4,81±3,41a 5,06±3,39a 4,92±3,13a NS 

r -0,23(P=0,51) 0,83(P=0,003) 0,13(P=0,72)    0,70(P=0,02) 0,78(P=0,007) 0,91(P=0,001)  

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlación de Pearson.  F = Estadístico de Fisher. Letras iguales en sentido 
horizontal indican que los promedios son estadísticamente iguales. 

Tabla 2. Respuesta porcentual de las obreras “patrulladoras” y “de domacio” de Allomerus
demerarae frente a: 1) los extractos de hojas maduras, extractos de hojas jóvenes y control, 2)
los extractos de huevos-larvas de A. demerarae, extractos de hojas jóvenes y control, y 3) los
extractos de flores de Cordia nodosa, extractos de hojas jóvenes y control.

Tratamiento 1 Bioensayos con hormigas 
patrulladoras 

Bioensayos con hormigas de 
domacio 

M* 28 ± 16a 33 ± 14a 

N* 37 ± 18b 34 ± 16a 

C 35 ± 17ab 33 ± 15a 

FANDEVA 3,17(P= 0,04) 0,20 (P= 0,82) 

Tratamiento 2   

H 30 ± 14a 41 ± 14c 

N 43 ± 14b 33 ± 14b 

C 27 ± 11a 24 ± 12a 

FANDEVA 12,98 (P= 0,001) 25,12 (P= 0,001) 

Tratamiento 3   

F 33 ± 15a 45 ± 15c 

N 41 ± 14b 23 ± 10b 

C 27 ± 12a 32 ± 13a 

FANDEVA 8,37 (P= 0,001) 24,11 (P= 0,001) 

Extractos de hojas maduras mediante la técnica de “headspace” (M*). Extractos de hojas maduras por 
extracción húmeda (H). Extractos de hojas jóvenes mediante la técnica de “headspace” (N*). 
Extractos de hojas jóvenes por extracción húmeda (N). Control (C). Extractos de huevos-larvas de A. 
demerarae por extracción húmeda (H). Extractos de flores por extracción húmeda (F). Sig. = 
significancia al 0,05. Letras iguales en sentido vertical indican que los promedios son 
estadísticamente iguales. 
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Se llevaron a cabo 60 bioensayos con
obreras de domacio (Tabla 3). Se obser-
varon diferencias altamente significati-
vas entre los tratamientos, excepto en el
minuto dos. La atracción hacia el trata-
miento huevos-larvas (H) es significati-
vamente mayor que la atracción hacia
hojas jóvenes (N) y el control (C); y ho-
jas jóvenes (N) es significativamente
mayor que el control (C) (Tablas 2 y 3).
Solo se encontró una correlación signifi-
cativa entre el tiempo de exposición y la
respuesta de las obreras de domacio al
extracto huevos-larvas (Tabla 3).

Resultados extractos de flores (F), ex-
tractos de hojas jóvenes (N) y control (C).
Se llevaron a cabo 31 bioensayos con

obreras  patrulladoras. Se encontraron
diferencias altamente significativas entre
tratamientos (Tabla 4). La atracción hacia
el tratamiento de hojas jóvenes (N) fue
significativamente mayor que hacia flo-
res (F) y que control (C), mientras que no
hubo diferencias entre flores (F) y control
(C) (Tabla 2). Solo se encontró una corre-
lación significativa negativa entre el tiem-
po de exposición y la respuesta de las
obreras patrulladoras al extracto flores
(Tabla 4).  Se llevaron a cabo 31 bio-
ensayos con obreras de domacio. Se
encontraron diferencias altamente sig-
nificativas entre tratamientos (Tabla 4).
La atracción hacia el tratamiento flores
(F) fue significativamente mayor que

hacia hojas jóvenes (N) y que hacia el
control (C). N fue significativamente me-
nor que C (Tablas 2 y 4).  Solo se encon-
tró una correlación significativa entre
el tiempo de exposición y la respuesta
de las obreras de domacio al extracto
flores y al control (Tabla 4).

Discusión

La intensidad de la respuesta de las obre-
ras, en términos de número de obreras para
cada tratamiento, fue en general bastante
baja, en comparación con la actividad
mostrada en su medio natural en la que
normalmente actúan con decenas de in-
dividuos. Esto puede deberse a las bajas
concentraciones de los químicos estimu-

Tabla 3. Respuesta del número de obreras “patrulladoras” y “de domacio” de Allomerus demerarae frente a los extractos de huevos-larvas de
A. demerarae, extractos de hojas jóvenes y control de uno a 10 min de exposición.

                  X ± DE (hormigas patrulladoras, n=30) X ± DE (hormigas de domacio, n=60) 
Tiempo de 
Exposición Huevos-Larvas Hojas jóvenes Control F  Huevos-Larvas Hojas jóvenes Control F 

1 3,07±1,64a 4,96±3,28a 3,14±1,82a *  3,60±1,91b 3,55±2,71b 2,66±1,65a * 

2 3,36±1,86a 5,53±3,42b 3,56±2,11a *  3,91±2,16a 3,63±2,59a 3,13±1,93a NS 

3 3,46± 1,61a 5,76±3,81b 3,50±2,12a *  4,16±2,23b 4,10±2,64b 3,21±2,21a * 

4 3,70±2,40a 6,63±3,20b 3,63±2,15a *  4,13±2,29b 4,21±2,61b 3,06±1,95a * 

5 3,80±2,36a 6,73±3,34b 3,43±1,91a *  4,60±2,43b 3,68±3,01ab 3,03±2,10a * 

6 4,50±2,70ab 6,06±3,18b 3,40±2,06a *  4,80±2,74b 3,93±2,90ab 3,10±2,13a * 

7 4,30±2,54a 5,93±3,47b 3,80±3,45a *  4,73±2,48b 3,91±3,31ab 2,96±1,98a * 

8 4,03±2,31a 6,16±3,56b 3,76±2,50a *  4,88±3,17b 3,95±2,56ab 2,83±1,85a * 

9 4,13±2,61a 5,83±3,61b 3,83±2,27a *  5,20±3,14c 3,70±2,15b 2,71±1,73a * 

10 3,90±2,55a 5,90±3,53b 3,66±2,44a *  5,38±3,48b 3,35±2,15a 2,90±2,14a * 

r 0,75(P=0,01) 0,35 (P=0,32) 0,72(P=0,01)   0,98(P=0,001) -0,18(P=0,60) -0,29(P=0,41)  

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlación de Pearson.  F = Estadístico de Fisher. Letras iguales en sentido horizontal 
indican que los promedios son estadísticamente iguales. 
 

Tiempo de 
Exposición Flores Hojas jóvenes Control F  Flores Hojas jóvenes Control F 

1 3,90± 3,21b 4,25± 2,35b 2,21±1,73a *  5,64±2,86b 2,80±1,68a 2,87±1,99a * 

2 4,34±2,48ab 5,15±2,51b 2,50±1,74a *  6,48±2,96b 3,00±1,65a 3,32±2,08a * 

3 4,37± 2,69b 4,56±2,50b 2,68±2,21a *  6,29± 2,93b 3,19±1,49a 3,95±2,36a * 

4 3,81±1,78ab 4,31±1,99b 2,93±2,31a *  6,74±3,76b 2,93±1,87a 4,61±2,65ab * 

5 3,90±2,58ab 4,21±2,58b 2,78±2,12a *  6,61±3,40b 3,32±1,59a 4,35±2,62ab * 

6 3,31±2,41a 4,65±2,41b 3,31±2,33a *  6,67±3,05b 3,32±2,05a 4,67±2,72ab * 

7 3,50±2,59ab 4,46±2,73b 2,68±2,03a *  6,74±3,29b 3,38±1,87a 4,77±2,66ab * 

8 3,18±2,08a 3,71±2,50a 2,78±2,02a NS  6,67±3,15b 3,45±1,96a 4,67±3,16ab * 

9 3,65±2,43ab 4,21±2,79b 2,68±1,86a *  6,41±4,02b 3,03±1,92a 4,90±3,03ab * 

10 3,03±2,55a 3,96±2,65a 2,81±1,95a *  7,06±4,26b 3,22±1,99a 5,32±3,14ab * 

r -0,81(P=0,004) -0,58(P=0,07) 0,45(P=0,19)    0,69(P=0,02) 0,56(P=0,08) 0,91(P=0,001)   

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlación de Pearson. F = Estadístico de Fisher. Letras iguales en sentido horizontal indican 
que los promedios son estadísticamente iguales. 

Tabla 4. Respuesta del número de obreras “patrulladoras” y “de domacio” de Allomerus demerarae frente a los extractos de flores de Cordia
nodosa, extractos de hojas jóvenes y control de uno a 10 min de exposición.

X  ±  D E  (h orm igas p atru llad oras, n =31) X  ±  D E  (h orm igas d e d om acio, n =31) 
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lantes presentes en los extractos aplica-
dos a los discos de papel filtro. Por otro
lado, para que una obrera realice deter-
minada tarea (patrullaje, forrajeo, defen-
sa, cuidado de la prole, etc.), su rol
dependerá de la interacción con las otras
obreras (Gordon 1999), es decir que, los
resultados pueden explicarse sugiriendo
que el comportamiento de reclutamiento
de las obreras requiera de más señales que
proporcionen el contexto adecuado para
desencadenar la respuesta esperada. Sin
embargo, las condiciones ofrecidas en
este medio artificial han sido suficientes
para evidenciar diferencias etológicas.

Los resultados de los bioensayos con
obreras “patrulladoras” de A. demerarae
frente a extractos de hojas nuevas y ex-
tractos de hojas maduras, verifica que de
todos los compuestos secundarios emiti-
dos por estas hojas, la porción volátil de
los extractos de hojas jóvenes o nuevas
es suficiente, por sí sola, para desencade-
nar una respuesta diferencial en el com-
portamiento de las obreras (Tablas 1 y 2).

Los resultados de los bioensayos llevados
a cabo con obreras de domacio, por otro
lado, no mostraron una mayor preferen-
cia por alguno de los tres tratamientos
(extractos de hojas jóvenes, extractos de
hojas maduras y control) (Tablas 1 y 2).
Sin embargo, esto no debe considerarse
como evidencia en contra de la hipótesis
que sugiere la potencia de los compues-
tos volátiles como señal suficiente para
desencadenar el comportamiento de
patrullaje, sino como evidencia de la di-
ferente sensibilidad que poseen las
obreras de domacio por ser un grupo es-
pecializado en otras labores.

Dadas las diferencias en el patrón de res-
puestas de hormigas procedentes del inte-
rior de los domacios y las de hormigas que
están patrullando hojas jóvenes, frente al
mismo conjunto de estímulos químicos,
se evidencia la existencia de un sistema
de asignación de roles regulado por me-
diación química al interior de la casta
obrera de A. demerarae. Las obreras
“patrulladoras” muestran una preferencia
por los extractos de hojas jóvenes frente a
extractos de hojas maduras, extractos de
huevos-larvas y extractos de flores. Mien-
tras que las obreras colectadas del interior
del domacio mostraron preferencia por los
extractos de huevos y de flores frente a los
extractos de hojas nuevas, no mostrando
preferencia por los extractos de hojas nue-
vas cuando están frente a los extractos de
hojas maduras (Tabla 2).

Las hormigas que se colectaron de las
hojas nuevas estarían encargadas de ve-
lar por el buen estado de salud de las ho-

jas nuevas de la planta y en este caso el
término “patrulladora” estaría correcta-
mente asignado; las hormigas proceden-
tes del interior del domacio tendrían la
función de tareas al interior del nido, es
decir de cuidar los huevos, larvas y pu-
pas, y por esto podríamos denominarlas
“nodrizas”.

La carencia de diferencias morfológicas
sugiere que la división de labores en las
colonias de A. demerarae esté basada en
la asignación de roles según la edad de las
obreras, es decir que estaríamos frente a
un caso de polietismo temporal, en el que
las obreras mas jóvenes serían las nodri-
zas y las adultas serían las patrulladoras.
Sin embargo, se requiere de un análisis
morfométrico comparativo más exhausti-
vo de estos dos grupos de hormigas para
determinar si existen o no diferencias
morfológicas. Para determinar la existen-
cia de polietismo temporal hace falta de-
terminar las edades de las obreras o por lo
menos su estado fisiológico y comparar
las actividades que realizan los estadíos
juveniles versus los estadíos adultos. Pie
(2002) utilizó la coloración corporal como
indicador de la madurez de las hormigas,
en las que las de color más pálido serían
juveniles y las de color más oscuro serian
las más viejas.

Frederickson (2001) sugirió que es posi-
ble que las obreras de A. demerarae estén
colectando sustancias presentes en la flo-
res de C. nodosa para luego aplicarlas a
sus huevos, basándose en las observación
de que todos los compuestos químicos
encontrados en los extractos de huevos
de A. demerarae también estaban presen-
tes en los extractos de las flores de A.
demerarae. Los resultados de esta inves-
tigación refuerzan esta teoría al reportar
que las obreras encargadas de castrar a C.
nodosa, es decir, de cortar las flores, son
las mismas que las encargadas del cuida-
do de la prole.

La mayoría de investigaciones que eva-
lúan la existencia de grupos especializa-
dos de obreras parten de la observación
de diferencias morfológicas en las obre-
ras y se basan en observaciones etológi-
cas llevadas a cabo en nidos artificiales
(Traniello 1978; Traniello y Jayasurika
1985; Pie 2002). En estas investigacio-
nes se usan químicos para determinar la
diferencia entre grupos especializados.
Sabiendo que el medio principal de co-
municación entre hormigas es el olfato,
sin descartar el tacto, se utiliza señales
químicas para identificar los grupos es-
pecializados (Dicke 2000). Por lo pron-
to, aislando los compuestos químicos de

los huevos se han identificado a las obre-
ras especializadas en el cuidado de los
estadios juveniles, aislando los compues-
tos químicos de las hojas jóvenes se han
identificado a las obreras especializadas
en el patrullaje de las hojas jóvenes y
finalmente aislando los compuestos quí-
micos de las flores se ha determinado el
grupo de obreras especializado en el com-
portamiento de castración. Este protoco-
lo es de gran utilidad sobre todo porque
aún no se han desarrollado técnicas efi-
cientes para reproducir un nido de hor-
migas que viven en asociación con
mirmecofilas.

Conclusiones

El conjunto de compuestos volátiles emi-
tidos por las hojas jóvenes de C. nodosa
constituyen una señal suficiente para di-
rigir el comportamiento de patrullaje en
las colonias de A. demerarae. En cam-
bio, las hormigas obreras de domacio de
A. demerarae, la atracción fue significa-
tivamente mayor hacia los huevos-larvas
de A. demerarae y las flores de C. nodosa.
Los resultados muestran evidencia de la
existencia de polietismo en las colonias
de A. demerarae, en la que se han identi-
ficado dos grupos de obreras con funcio-
nes diferentes. Se sugieren dos subcastas,
las del interior del domacio serian las
“nodrizas” y las colectadas de las hojas
jóvenes serian las “patrulladoras”. Las
“nodrizas” serían además las encargadas
del comportamiento de “castración” de
las flores de C. nodosa.
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