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RESUMEN

La hormiga arriera Atta cephalotes, es una plaga de fuerte impacto en el sector productivo. Su distribución altitudinal
llegaba hasta los 2.000 msnm, y sus poblaciones en este lı́mite eran poco frecuentes. No obstante, se ha observado un
aumento en zonas altas, pero se desconoce si existen cambios morfológicos relacionados con este aspecto. El presente
estudio tuvo como objetivo evaluar diez caracteres morfométricos en soldados de A. cephalotes, para determinar si existe
variación asociada al cambio altitudinal o entre hormigueros, y analizar el aporte de algunos factores ambientales y del
genotipo a esta variación. Se muestrearon seis localidades del suroccidente colombiano entre 500 y 2.000 msnm. En
cada localidad se recolectaron 150 soldados a partir de cinco hormigueros jóvenes; se registraron temperatura, humedad
ambiental, ası́ como temperatura y pH del suelo. Cada soldado se disectó y se midieron diez caracteres morfológicos
estables. La variación morfológica se analizó por máxima verosimilitud y con una MANOVA anidada. Se estimó la
heredabilidad en sentido amplio para cada carácter, siguiendo un diseño de hermanos completos. Se encontraron
diferencias significativas entre localidades, y entre hormigueros al evaluar los caracteres en conjunto, pero el efecto de la
localidad no fue significativo para la mitad de estos; además, la variación morfológica no se relacionó significativamente
con los factores ambientales analizados y, dentro de cada localidad, el genotipo jugó un papel importante en la variación
observada. Este estudio aporta al conocimiento de la variación intraespecı́fica en A. cephalotes, y a los factores que
podrı́an estar influenciando dicha variación.

Palabras clave: ambiente, caracteres heredables, hormiga arriera, morfometrı́a, plasticidad fenotı́pica, variación
intraespecı́fica.

ABSTRACT

The leaf-cutter ant Atta cephalotes, is a pest with strong impact in the productive sector. Its altitudinal distribution
reaches the 2.000 masl, and their populations in this limit were infrequent. However, it has been observed an increase in
high areas, but it is unknown if there are morphological changes related to this issue. This study aimed to evaluate ten
morphometric characters of A. cephalotes soldiers, in order to determine if there is variation associated with altitudinal
change or between nests, and analyze the contribution of environmental factors and genotype with this variation. Six
locations were sampled in southwestern Colombia between 500 and 2.000 masl. In each location 150 soldiers were
collected from five young nests; environmental temperature and humidity, as well as soil temperature and pH were
registered. Each soldier was dissected and ten stable morphological characters were measured. The morphological
variation was analyzed by restricted maximum likelihood and with a nested MANOVA. Broad-sense heritability was
estimated for each character, following a full-sib design. Significant differences between locations and between nests
were found evaluating the characters together, but the location effect was not significant for half of these. Besides,
morphological variation was not significantly related to the environmental factors and, analyzed within each location,
genotype played an important role in the observed variation. This study contributes to the knowledge of intraspecific
variation in A. cephalotes, and the factors that might influence this variation.

Key words: environment, heredable character, intraspecific variation, leaf-cutter ant, morphometry, phenotipic plasticity.
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INTRODUCCIÓN

Las hormigas arrieras o cortadoras de hojas pertenecen
a los géneros Atta y Acromyrmex de la tribu Attini.
Son uno de los grupos de insectos con mayor disper-
sión geográfica, adaptabilidad y éxito evolutivo en el
neotrópico (Fowler et al. 1990). En Colombia se pre-
sentan once especies, cuatro de ellas pertenecientes al
género Atta: A. cephalotes, A. colombica, A. laevigata
y A. sexdens (Mackay & Mackay 1986). Estas hor-
migas son sociales y polimórficas, es decir, presentan
casta real y obrera con dimorfismo completo (Wilson
1953), cuya división de labores (reproductivas y coti-
dianas) contribuyen al funcionamiento efectivo de la
colonia (Hölldobler & Wilson 1990).
Las reinas y obreras son genéticamente similares, por
lo tanto, se ha propuesto durante mucho tiempo que
la diferenciación morfológica de las castas es amplia-
mente trofogénica (de acuerdo a la dieta) e involucra
la localización, volumen y calidad del alimento su-
ministrado a las larvas (Hölldobler & Wilson 1990).
Una dieta rica en proteı́nas promueve la diferencia-
ción a reinas pero cuando está diluida produce obreras.
Ası́ mismo, a partir de las variaciones polimórficas
y de comportamiento en las obreras de Atta, se han
reconocido cuatro subcastas: jardineras y nodrizas, ge-
neralistas dentro del nido, forrajeadoras-excavadoras y
soldados (Hölldobler & Wilson 1990, Wetterer 1999).
Los diferentes tipos de obreras se diferencian según
el ancho de la cápsula cefálica, cuyo rango suele su-
perponerse en obreras de menor tamaño pero no en las
de mayor (soldados), siendo ésta la casta más evidente
(Giraldo 2009). De igual manera, la frecuencia de res-
puesta en el cumplimiento de las labores es fuertemente
marcada en las obreras de mayor tamaño, mientras que
en las menores se presenta sobreposición en el desa-
rrollo de las tareas (Giraldo 2009). Esto hace que los
soldados sean de especial importancia en los estudios
realizados con las arrieras.
A lo largo de su distribución, varias especies de Atta
están incluidas entre las principales plagas de cultivos
(Della Lucia 2003) y, por lo tanto, han sido amplia-
mente estudiadas en América Latina. En Colombia,
Madrigal (2003) registra que estas hormigas atacan
tanto especies cultivadas como forestales, malezas y
plantas ornamentales; especı́ficamente, A. cephalotes,
es una de las especies que limita el cultivo de forestales,
al atacar las plántulas (Montoya et al. 2006).
Atta cephalotes posee una organización social com-
pleja, además de estructuras especializadas, relaciones
simbióticas con diversos microorganismos y un amplio
polimorfismo. Su alta ubicuidad está unida a procesos
ecológicos claves como la herbivorı́a, relaciones mu-
tualistas con otros organismos y la recirculación de los
nutrientes en el suelo (Hölldobler & Wilson 1990). En
general, tanto la riqueza y abundancia de las hormigas
como los procesos ecológicos mencionados se ven in-

fluenciados por la humedad, disponibilidad de energı́a,
el estado de la vegetación, la temperatura, la precipi-
tación y la perturbación humana entre otros factores
(Guerrero & Sarmiento 2010).
Aunque se ha observado una ampliación en la distribu-
ción altitudinal de A. cephalotes (Fernández & Castro
2013, R. Garcı́a, com. per.), el incremento de sus po-
blaciones hacia las zonas altas, de vocación cafetera,
plantea interrogantes acerca de los cambios que puedan
estar ocurriendo a nivel morfológico, con relación a
esta nueva distribución. Ya que en los organismos, la
adaptación local a lo largo de gradientes ambientales
resulta a menudo en la formación de clinas, es decir,
gradientes genéticos y fenotı́picos (Huxley 1938), es
probable que a lo largo de la distribución altitudinal de
A. cephalotes se presenten cambios en el tamaño de sus
obreras, y que los mismos provengan de componentes
ambientales y/o genéticos.
La variación altitudinal del tamaño a nivel intraespecı́fi-
co ha sido estudiado en un bajo número de especies,
en su mayorı́a lepidópteros (Chown & Gaston 2010).
Este tipo de estudios son importantes ya que, para en-
tender adecuadamente la función de las comunidades
de hormigas, los ecólogos y taxónomos, han utilizado
frecuentemente medidas lineales simples del tamaño
como el largo y ancho de la cabeza, largo de los ojos,
de las mandı́bulas, tibia, entre otros (Moreira 2013).
De hecho, en muchos estudios, la utilización de da-
tos morfométricos ha alcanzado cada vez resultados
más promisorios al obtenerse un sistema ideal de cla-
sificación de especies (Silva 2010). Sin embargo, a
pesar de que los estudios de morfologı́a y morfometrı́a
han sido muy utilizados, con resultados positivos pa-
ra otras especies de hormigas, en las cortadoras estas
herramientas han sido poco usadas (Moreira 2013).
Debido a la falta de información y a los cambios que
están ocurriendo en la distribución de A. cephalotes, el
presente proyecto se propuso identificar la existencia
de variación en diez caracteres morfométricos, me-
didos en soldados de esta especie, a lo largo de un
gradiente altitudinal, además de evaluar la relación de
esta variación con algunas variables ambientales; se
estimó también la heredabilidad de dichos caracteres,
de manera que se explicara el aporte del genotipo y el
ambiente a la varianza fenotı́pica de los mismos.

MÉTODOS

Área de estudio
El muestreo se realizó en el suroccidente colombiano,
en seis localidades pertenecientes a la región andina
ubicadas a diferentes alturas desde los 500 a los 2.500
msnm aproximadamente (tabla 1); la localidad de Ma-
nizales, inicialmente considerada para el estudio, tuvo
que eliminarse debido a que durante el muestreo no
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Tabla 1. Coordenadas y altura (msnm) para cada una de las localidades de muestreo del presente estudio.

Localidad Coordenadas Altura (msnm)
Patı́a 02◦04’7,9”N 77◦03’28,9”W 639
Cali 03◦22’38”N 76◦32’02”W 942
Montenegro 04◦34’03,2”N 75◦45’34,7”W 1324
Palestina 05◦01’55,7”N 75◦39’14,8”W 1385
Santa Rosa 04◦56’08”N 75◦38’44”W 1479
Popayán 02◦31’4,5”N 76◦35’37,1”W 1759

se encontró A. cephalotes, y en su lugar se tomó el
municipio de Palestina. En éstas se muestrearon cin-
co colonias jóvenes, perturbándolas de manera que
salieran los soldados sin necesidad de dañar los hormi-
gueros; sólo en la localidad de Santa Rosa de Cabal se
muestrearon cuatro colonias. Se recolectaron 30 sol-
dados por hormiguero, que se guardaron en alcohol al
70 %.
Para reducir la variación en las medidas, se escogieron
sólo colonias jóvenes siguiendo la metodologı́a de
Montoya et al. (2006), midiendo el área superficial
de los hormigueros con ayuda de un decámetro y to-
mando sólo los que correspondieron a la categorı́a de
pequeños (1-30 m2). Además, para cada colonia se
registraron las coordenadas, la altura, humedad, tempe-
ratura ambiental, el pH y la temperatura del suelo. Las
mediciones de temperatura ambiental y humedad se
realizaron con un termohigrómetro, las de temperatura
del suelo con un termómetro de suelo, y las de pH con
un pHmetro Corning 320.

Medición de caracteres
Se disectó cada individuo, separando cabeza, tórax y
abdomen, y además se apartaron las mandı́bulas de la
cabeza; estas partes se colocaron sobre una placa por-
taobjeto cubierta con papel milimetrado. Se tomaron
fotografı́as al estereoscopio por medio de una cámara
Optikam Pro 3 digital, de las cuales se obtuvieron
las siguientes mediciones, en milı́metros, para cada
individuo: 1) longitud total de la cabeza (LTC), 2) lon-
gitud de la cabeza desde la depresión entre los lóbulos
cefálicos (LDD), 3) ancho de la cabeza por encima
de los ojos (AEO), 4) ancho de la cabeza por debajo
de los ojos (ADO), 5) ancho de las mandı́bulas (AM),
6) longitud de las mandı́bulas (LM), 7) longitud del
tórax (LT), 8) longitud del peciolo (LP), 9) longitud
del post-peciolo (LPP) y 10) longitud del fémur pos-
terior derecho (LFP) (Fig. 1). La medición del fémur
posterior izquierdo se eliminó teniendo en cuenta la
simetrı́a bilateral.

Análisis de datos
En primer lugar, se obtuvo la estadı́stica descriptiva
de los datos, que incluye media, varianza y desviación
estándar, y se realizaron las pruebas de normalidad de

Lilliefors, y homogeneidad de varianzas de Levene,
además de matrices de correlación para cada carácter
morfométrico; debido a que no se encontró homoge-
neidad en las varianzas y que la correlación entre los
caracteres resultó altamente significativa, se realizó un
análisis multivariado de varianza (MANOVA) anidado
utilizando todos los caracteres en conjunto y evaluan-
do el efecto de las localidades (altura) y hormigueros
dentro de localidades. Por otra parte, se llevó a cabo un
análisis por máxima verosimilitud restringida (REML)
utilizando un modelo lineal mixto; éste se hizo para ca-
da carácter morfométrico, tomando como variables de
efectos fijos la localidad y los caracteres morfométri-
cos que tuvieran correlación con el carácter a evaluar,
y como variable de efecto aleatorio los hormigueros
dentro de localidades.

Figura 1. Mediciones realizadas a los soldados de A.
cephalotes en este estudio. A) Cabeza: LTC = longitud
total de la cabeza; LDD = longitud de la cabeza desde
la depresión entre los lóbulos cefálicos; AEO = ancho
de la cabeza por encima de los ojos y ADO = ancho
de la cabeza por debajo de los ojos, B) Mandı́bula:
AM = ancho de las mandı́bulas; LM = longitud de
las mandı́bulas, C) Tórax: LT = longitud del tórax;
LP = longitud del peciolo; LPP = longitud del post-
peciolo, D) Fémur posterior: LFP = longitud del fémur
posterior derecho.

Para evaluar si la variación morfológica tenı́a alguna
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Tabla 2. Promedios ± errores estándar de las mediciones realizadas por localidad. LTC: longitud total de la cabeza;
LDD: longitud de la cabeza desde la depresión entre los lóbulos cefálicos; AEO: ancho de la cabeza por encima de los
ojos; ADO: ancho de la cabeza por debajo de los ojos; AM: ancho de las mandı́bulas; LM: longitud de las mandı́bulas;
LT: longitud del tórax; LP: longitud del peciolo; LPP: longitud del post-peciolo; LFP: longitud del fémur posterior
derecho.

Carácter Patı́a Cali Montenegro Palestina Santa Rosa Popayán
LTC 3,643±0,013 3,551±0,015 3,711±0,019 4,036±0,026 3,990±0,019 3,569±0,015
LDD 3,157±0,012 3,094±0,015 3,298±0,018 3,621±0,027 3,558±0,018 3,118±0,015
AEO 4,510±0,015 4,339±0,017 4,673±0,024 4,933±0,032 4,949±0,022 4,481±0,023
ADO 3,720±0,011 3,629±0,012 3,868±0,017 3,969±0,023 3,988±0,018 3,764±0,018
AM 1,082±0,005 1,102±0,005 1,061±0,006 1,165±0,007 1,101±0,008 1,063±0,006
LM 2,614±0,009 2,635±0,010 2,675±0,011 2,779±0,015 2,680±0,010 2,609±0,012
LT 4,665±0,013 4,564±0,016 4,872±0,025 4,984±0,030 4,954±0,020 4,704±0,022
LP 1,016±0,004 1,012±0,005 1,000±0,006 1,053±0,007 0,983±0,007 0,950±0,006
LPP 1,036±0,005 1,050±0,007 1,036±0,006 1,092±0,008 1,036±0,008 1,005±0,006
LFP 6,143±0,018 6,031±0,016 6,184±0,016 6,263±0,028 6,263±0,021 6,024±0,021

relación con las variables ambientales medidas, se rea-
lizaron pruebas de homogeneidad de varianzas para
garantizar la similitud de estas entre localidades segui-
das por matrices de correlación para descartar variables
correlacionadas; a partir de las matrices se dejaron la
temperatura ambiental y el pH del suelo como las varia-
bles a evaluar. Posteriormente, se estimaron los prome-
dios por hormiguero para cada carácter morfométrico
y se obtuvieron los residuales de los datos por REML
para eliminar la colinealidad entre los mismos; con
estos residuales se realizó una regresión lineal múltiple
para cada carácter y utilizando en conjunto todos los
caracteres.
Para la estimación de heredabilidad, se asumió que
los soldados de cada hormiguero eran hermanos com-
pletos, por haberse escogido hormigueros jóvenes;
esto debido a que en otras especies de hormigas se ha
reportado que, a pesar de que tienen apareamientos con
múltiples machos, la mayorı́a de su progenie proviene
de un macho, y sólo después de mucho tiempo del
apareamiento comienzan a usar el esperma de los otros
(Ross 2001). Teniendo esto en cuenta, se estimó la
heredabilidad en sentido amplio para cada carácter
morfométrico, utilizando el modelo de hermanos com-
pletos explicado en Falconer & Mackay (1996), con
modificaciones; para esto se utilizaron los datos de
ANOVA obtenidos por REML para cada carácter, y
además de los componentes intermadres (localidades)
e interpadres (hormigueros), se calcularon también las
varianzas para los caracteres morfométricos correlacio-
nados con el carácter en cuestión, siendo la varianza
fenotı́pica la suma de todas las varianzas calculadas:

Vp = σ2
Localidades + σ2

Hormigueros(localidades) +
σ2

Caractercorrelacionadoi + σ2
error

RESULTADOS

En total se midieron 870 soldados de A. cephalotes,
cuyos promedios se presentan en la tabla 2. En general,
las hormigas de mayor tamaño correspondieron a Pales-
tina, mientras que las de otras localidades fueron muy
variables (tabla 2, Fig. 2). Los caracteres resultaron po-
sitivamente correlacionados entre sı́, con coeficientes
(r) entre 0,52 y 0,97.

La prueba de Wilks del MANOVA anidado mostró una
diferenciación significativa entre localidades y hormi-
gueros dentro de localidades, mientras que en el REML
todos los caracteres presentaron diferencias a nivel de
hormiguero, y sólo cuatro a nivel de localidades (tabla
3, Fig. 2). En la Fig. 2 se observa que Palestina y San-
ta Rosa presentaron los valores más altos para LTC,
mientras que las otras localidades fueron similares en-
tre ellas.

Se obtuvo homogeneidad de varianzas para todas las
variables ambientales. La regresión lineal múltiple no
mostró una relación lineal significativa entre la tempe-
ratura ambiental o el pH del suelo con los caracteres
morfométricos evaluados (tabla 4), y se observó que
los valores beta de la regresión no fueron significativa-
mente diferentes a cero en la mayorı́a de los casos.

Respecto a las estimaciones de heredabilidad, al calcu-
larse para todas las localidades en conjunto se obtuvo
que las varianzas genotı́picas (VG) representan un ba-
jo porcentaje de la variación al compararlo con las
varianzas fenotı́picas (VP ), obteniendo valores de here-
dabilidad (H2) bajos para todos los caracteres (tabla 5).
Sin embargo, en la mayorı́a de los casos, los valores de
heredabilidad oscilaron entre moderados y altos dentro
de las localidades, siendo los caracteres LM y LFP los
de valores más altos (tabla 5).
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Figura 2. Variación a nivel de localidades y hormigueros para el carácter LTC (longitud total de la cabeza).

Tabla 3. Resultados del REML para cada carácter a nivel de localidades y hormigueros, y del MANOVA anidado
(prueba de Wilks) para todos los caracteres en conjunto. En negrilla se indican las probabilidades significativas (p ≤
0,05).

Carácter Localidad Hormigueros (localidad)
F p F p

LTC 1,264 0,313 14,951 ≤ 0,001
LDD 2,614 0,052 13,787 ≤ 0,001
AEO 3,407 0,019 6,182 ≤ 0,001
ADO 4,086 0,008 3,687 ≤ 0,001
AM 4,360 0,006 4,887 ≤ 0,001
LM 1,690 0,176 9,079 ≤ 0,001
LT 1,796 0,153 11,507 ≤ 0,001
LP 6,080 0,001 5,806 ≤ 0,001
LPP 1,520 0,221 5,421 ≤ 0,001
LFP 1,668 0,182 15,364 ≤ 0,001
Todos (Wilks) 46,127 ≤ 0,001 12,032 ≤ 0,001

DISCUSIÓN

El polimorfismo fenotı́pico, como la variación en el
tamaño del cuerpo, ha sido reportado en poblaciones
de hormigas de diferentes regiones geográficas, como
por ejemplo, en Pheidole morrisi (Yang et al. 2004).
En el presente estudio, a pesar de que se evidenciaron
diferencias significativas entre localidades, es posible
que éstas no tengan relación con la altura a la que se
encontraba cada una; esto se propone en razón de que
el mayor peso de estas diferencias, probablemente lo
aporten las localidades de Palestina y Santa Rosa co-

mo se observa en la Fig. 2. El resto de localidades no
mostraron mayor variación entre ellas, y además, Mon-
tenegro, cercana altitudinalmente de Palestina, parece
ser significativamente diferente de la misma.
Ray (1960) propuso que, a nivel intraespecı́fico, los
organismos ectotérmicos siguen la regla de Bergmann,
donde el tamaño del cuerpo aumenta con la latitud
o con la disminución de la temperatura. Especı́fica-
mente se refiere a que ectotermos criados a temperatu-
ras relativamente bajas, normalmente maduran tarde
con tamaños más grandes, en comparación con sus
congéneres criados a temperaturas más altas.
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Tabla 4. Valores beta ± errores estándar de la regresión entre cada carácter y las variables temperatura y pH.

Carácter Temperatura pH
LTC -0,232 ± 0,202 0,035 ± 0,202
LDD 0,385 ± 0,193 -0,122 ± 0,193
AEO -0,216 ± 0,201 0,209 ± 0,201
ADO 0,076 ± 0,206 -0,097 ± 0,206
AM 0,025 ± 0,203 0,189 ± 0,203
LM -0,126 ± 0,205 0,016 ± 0,205
LT 0,093 ± 0,206 -0,105 ± 0,206
LP 0,006 ± 0,203 -0,200 ± 0,203
LPP -0,162 ± 0,204 0,084 ± 0,204
LFP 0,171 ± 0,204 -0,050 ± 0,204

Sin embargo la no relación con la temperatura ambien-
tal encontrada en este estudio, podrı́a ser otra evidencia
de que el cambio no está ligado a la altura ni a las va-
riables ambientales que se correlacionan con la misma.
Por su parte, Mousseau (1997) mostró que al menos
cinco especies de ortópteros no exhiben clinas del tipo
Bergmann, y sugirió que, en general, los ectotermos si-
guen lo opuesto a esta regla. Según el presente estudio,
los soldados de A. cephalotes no se pueden enmarcar
en ninguna de las dos propuestas sobre la regla de
Bergmann. No obstante, es posible que la casta real u
otras subcastas dentro de la especie presenten alguno
de estos patrones.
Por otro lado, es probable que la diferenciación encon-
trada se deba a las condiciones particulares de cada
localidad. Por ejemplo, Montes (2010) demostró la re-
lación entre la dureza vegetal y el tamaño de la cabeza
en el género Acromyrmex; en éste, las hormigas que
forrajean especies más duras y fibrosas tienen mayor
tamaño, que aquellas que lo hacen sobre especies de
poca fibra. Como el tamaño del cuerpo y las castas en
insectos sociales son determinados genéticamente y
por el aprovisionamiento larval (Hughes et al. 2003,
Fjerdingstad 2005), dependiendo de la cantidad de fibra
en las plantas disponibles de cada localidad, el tamaño
de los soldados generados en las colonias podrı́a cam-
biar, de manera que la productividad en el forrajeo sea
mayor.
Además de las hojas, las hormigas arrieras también
forrajean la fruta caı́da y, por lo general, las obreras
que cortan la fruta son más grandes que aquellas que
cortan hojas (Evinson & Ratnieks 2007). Helanterä &
Ratnieks (2008) demostraron que las obreras más gran-
des de A. laevigata cortan grandes pedazos de fruta y
que el tamaño de los trozos de fruta cortado incrementa
en proporción al cubo de la longitud de la mandı́bula.
Es probable que la disponibilidad de fruta, ası́ como el
tipo de fruta, sea otro factor que esté condicionando el
tamaño de los soldados en las diferentes localidades.
Yang et al. (2004) sugieren que el ambiente juega un
papel importante en la variación geográfica del tamaño

del cuerpo, y que la demografı́a de la colonia puede
ser adaptativa, en función de optimizar el rendimiento
del hormiguero en diferentes ambientes. Por ejemplo,
el incremento del tamaño de los soldados de P. morrisi
en determinado lugar podrı́a ser una adaptación que
mejora la defensa de la colonia en un ambiente con
alta competencia intra o interespecı́fica. En el caso de
A. cephalotes, este podrı́a tener que ver con el nivel
de perturbación y competencia que enfrenten las mis-
mas en las diferentes localidades, pero además con la
función de forrajeo y recolección de fruta que realizan
algunos soldados.
Lo anterior tiene relación con los valores de hereda-
bilidad encontrados. Es ası́ que, al usar todas las loca-
lidades juntas para cada carácter se estimó una baja
heredabilidad, pero ésta osciló entre moderada y alta
cuando se calculó para cada localidad, lo que indica
una diferenciación entre las poblaciones de la especie
a nivel de localidades. Según Crozier & Pamilo (1996)
se espera que la variación en los genes de determina-
ción de castas hacia reina u obreras se fije o se pierda,
de manera que una parte de la variación genética para
la casta se mantenga dentro de cada población, presen-
tando posiblemente diferencias en los tamaños de las
mismas entre poblaciones.
La creciente utilidad de los marcadores moleculares,
junto con los estudios de reproducción y otros enfoques
de genética cuantitativa, han demostrado un componen-
te genético en la determinación de las castas a través de
numerosos taxones de insectos sociales. La fuerza del
componente genético varı́a y, a menudo puede perma-
necer altamente condicional sobre el medio ambiente
(Anderson et al. 2008). En Ac. echinatior los efectos
de los genes y el ambiente sobre subcastas obreras se
han examinado extensivamente (Hughes & Boomsma
2007) y, se ha descubierto que las obreras con genoti-
pos particulares muestran una propensión a convertirse
en obreras de tamaños particulares. Sin embargo, otros
linajes no varı́an en la proporción de individuos en cada
subcasta independientemente del estı́mulo ambiental.
Estos datos sugieren que Ac. echinatior conserva
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Tabla 5. Varianzas genotı́picas (VG), fenotı́picas (VP ) y heredabilidad (H2) en sentido amplio (± error estándar) para
cada localidad y todas las localidades en conjunto, respecto a cada carácter evaluado. En negrilla se indican los valores
de heredabilidad más altos dentro de cada carácter.

Carácter Localidad VG Vp H2

Patı́a 0,004 0,009 0,490 ± 0,166
Cali 0,003 0,019 0,136 ± 0,091
Montenegro 0,004 0,013 0,318 ± 0,148

LTC Palestina 0,003 0,009 0,310 ± 0,147
Santa Rosa 0,003 0,017 0,165 ± 0,134
Popayán 0,001 0,026 0,039 ± 0,043
Todos 0,003 0,089 0,037 ± 0,007
Patı́a 0,002 0,021 0,102 ± 0,075
Cali 0,004 0,027 0,162 ± 0,101
Montenegro 0,005 0,033 0,138 ± 0,091

LDD Palestina 0,008 0,024 0,338 ± 0,151
Santa Rosa 0,002 0,021 0,098 ± 0,095
Popayán 0,000 0,009 0,037 ± 0,042
Todos 0,003 0,109 0,030 ± 0,007
Patı́a 0,003 0,017 0,159 ± 0,100
Cali 0,004 0,019 0,225 ± 0,124
Montenegro 0,001 0,022 0,028 ± 0,037

AEO Palestina 0,001 0,014 0,042 ± 0,045
Santa Rosa 0,002 0,024 0,062 ± 0,072
Popayán 0,002 0,018 0,084 ± 0,067
Todos 0,002 0,144 0,013 ± 0,005
Patı́a 0,001 0,009 0,072 ± 0,061
Cali - - −1

Montenegro 0,001 0,013 0,058 ± 0,054
ADO Palestina 0,001 0,011 0,055 ± 0,052

Santa Rosa 0,003 0,019 0,172 ± 0,137
Popayán 0,000 0,011 0,010 ± 0,027
Todos 0,001 0,067 0,010 ± 0,005
Patı́a 0,001 0,004 0,275 ± 0,137
Cali 0,001 0,003 0,399 ± 0,160
Montenegro - - −1

AM Palestina 0,001 0,003 0,218 ± 0,121
Santa Rosa 0,001 0,007 0,087 ± 0,088
Popayán 0,003 0,006 0,452 ± 0,164
Todos 0,001 0,019 0,047 ± 0,008
Patı́a 0,008 0,011 0,739 ± 0,124
Cali 0,012 0,011 0,918 ± 0,048
Montenegro 0,002 0,010 0,207 ± 0,118

LM Palestina 0,000 0,005 0,070 ± 0,060
Santa Rosa - - −1

Popayán 0,002 0,006 0,313 ± 0,147
Todos 0,003 0,029 0,096 ± 0,013
Patı́a 0,017 0,030 0,585 ± 0,158
Cali 0,001 0,025 0,039 ± 0,044
Montenegro 0,031 0,044 0,698 ± 0,137

LT Palestina 0,001 0,015 0,068 ± 0,059
Santa Rosa 0,017 0,029 0,578 ± 0,206
Popayán 0,008 0,037 0,207 ± 0,117
Todos 0,009 0,118 0,073 ± 0,011

Continúa en la página siguiente
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Carácter Localidad VG Vp H2

Patı́a 0,000 0,002 0,201 ± 0,115
Cali 0,002 0,004 0,554 ± 0,160
Montenegro 0,001 0,003 0,389 ± 0,160

LP Palestina 0,000 0,003 0,145 ± 0,095
Santa Rosa 0,001 0,004 0,337 ± 0,197
Popayán 0,003 0,005 0,665 ± 0,144
Todos 0,001 0,018 0,038 ± 0,007
Patı́a 0,000 0,008 0,039 ± 0,043
Cali 0,004 0,007 0,556 ± 0,161
Montenegro 0,000 0,003 0,141 ± 0,093

LPP Palestina 0,001 0,017 0,050 ± 0,049
Santa Rosa 0,002 0,006 0,355 ± 0,199
Popayán 0,000 0,004 0,040 ± 0,529
Todos 0,001 0,010 0,098 ± 0,013
Patı́a 0,017 0,042 0,415 ± 0,162
Cali 0,023 0,031 0,739 ± 0,124
Montenegro 0,005 0,017 0,271 ± 0,137

LFP Palestina 0,008 0,014 0,612 ± 0,156
Santa Rosa 0,018 0,024 0,732 ± 0,164
Popayán 0,003 0,013 0,211 ± 0,119
Todos 0,014 0,097 0,140 ± 0,016

alguna plasticidad en la determinación de las subcastas,
permitiendo variación en las colonias para reaccionar
a las condiciones ambientales variables.
Otros autores, por ejemplo, Catalá et al. (2004) consi-
deran que la plasticidad fenotı́pica tiene relación con
el cambio en determinados caracteres morfológicos en
insectos y argumentan, que en chinches de la subfa-
milia Triatominae, la variación en las sensilias puede
ser atribuible a adaptaciones según los requerimientos
de los diferentes hábitats, donde organismos similares
genéticamente muestran diferentes fenotipos depen-
diendo de las variables ambientales. Es probable que
las soldados de A. cephalotes estén exhibiendo un fe-
notipo diferencial a nivel de localidad, dependiendo de
la diversidad genética en cada colonia y de su interac-
ción con el ambiente, como se mencionó, indicando
plasticidad fenotı́pica.
Se concluye que los soldados de A. cephalotes pre-
sentan variación intraespecı́fica a nivel de localidades,
posiblemente, relacionada con las condiciones particu-
lares de cada una, como la competencia, perturbación,
vegetación y fruta disponible, más que con un gra-
diente altitudinal; la variación a nivel de hormigueros
parece ser causa de la variación en dos localidades
particulares, por lo que habrı́a que observar detallada-
mente las condiciones de las mismas para establecer
una explicación a esta diferenciación, pero en general
el resto de localidades fueron similares entre sı́ al nivel

de hormigueros. Los altos valores de heredabilidad
para la mayorı́a de los caracteres dentro de las locali-
dades, sugieren una diferenciación genética a nivel de
poblaciones, que podrı́a ser causada por la interacción
con el ambiente, mostrando plasticidad fenotı́pica para
esta especie.
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