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RESUMEN

En Colombia, eventualmente, se utiliza la excavacion y extraccién de la reina de los nidos para eliminar so-
ciedades incipientes de la hormiga cortadora de hojas Atta cephalotes. Sin embargo, no es claro si éste contro-
la colonias ya establecidas (mayores que 30 cm de didmetro). Este estudio se dirigié a determinar cémo res-
ponde la hormiga cortadora de hojas a la remocion mecénica del suelo y cdmaras de cria de sus nidos, sin
blUsqueda activa de la reina. En el campus de la Universidad del Valle, Meléndez, se seleccionaron 53 nidos,
con tamafios entre 0.85 y 79.31 m En un disefio en bloques completamente aleatorio, 30 se trataron mecéni-
camente y 23 se dejaron como testigo (sin perturbacion). Durante tres meses consecutivos se midieron las va-
riables area superficial del nido, area de bocas, soldados en defensa y ancho de pistas activas y los datos fue-
ron comparados con medidas obtenidas antes de la intervencidn. La mortalidad de nidos al finalizar el estudio
fue del doble para el tratamiento remocién mecanica comparada con el testigo. Aunque en los dos primeros
meses se observo disminucidn en las variables respuesta en el tratamiento mecanico, ésta no fue sostenida y
varios nidos se recuperaron al Ultimo mes de evaluacidn. Es posible que este método, aplicado regularmente,
permita controlar nidos pequefios y medianos (producto de la muerte de la reina) pero debe ser complementa-
do con otros métodos. Ademas, de resultar efectivo, seria poco costoso y eventualmente podria generar em-
pleo y sensibilidad entre los pobladores del campo y la ciudad.
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SUMMARY

In Colombia, disturbance and extraction of the queen is a common method by which people control popula-
tions of Atta cephalotes, the leaf cutting ant, especially when they are under the colonization process. How-
ever, it is not clear whether this method controls already established colonies (nests more than 30 cm diame-
ter). This study determined whether and how this ant responds to mechanical disturbance of the soil and brood
chambers of their nests, without actively searching for the queen. Fifty three ant nests (0.85 to 79.31 m?) were
selected at the campus of Universidad del Valle, Cali, 30 of them were mechanically removed with a hand
shovel and 23 were left untouched. Nest area, total holes, number and width of trails were measured before
the treatment and monthly three times. Mortality was found to be 27 and 13% for mechanical treatment and
control respectively at the end of the study. It was observed that response variables decreased for the me-
chanical treatment within the first two months. However, this tendency was not continuous and several nests
recovered at the end of the study. Nevertheless, mechanical disturbance can be effective to maintain ants at
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low population levels when used with complementary methods. In addition it is a low cost control, with a po-
tential to generate employment opportunities and sensibility in both country and urban communities.

Key words: Cultural control, urban pests, leaf-cutting ant, Cali, Colombia.

INTRODUCCION

Las hormigas cortadoras de hojas o “arrieras”,
pertenecientes al género Atta (Formicidae: Myr-
micinae), son Attini que cultivan jardines de hon-
gos sobre substratos compuestos por pedazos de
hojas de plantas que cortan y transportan a sus ni-
dos (Madrigal & Yepes 1997). Muchas de las
plantas tienen importancia econémica y por esta
razon las hormigas arrieras son, quizas, los insec-
tos eusociales mas conspicuos para las comunida-
des humanas que habitan las Américas (excepto la
region norte). El éxito de estas especies se debe en
parte a que sostienen un mutualismo obligado con
un hongo, del cual se alimentan, y al cual a su vez
retribuye proporcionando el sustrato vegetal, dis-
persién y proteccion (Forti, 1998; Holldobler &
Wilson 1990). Ambos grupos (hormiga y hongo)
han coevolucionado con bacterias filamentosas
que producen antibidticos inhibidores del creci-
miento de Escovopsis, otro hongo que destruye el
cultivo fungico alimenticio (Currie et al. 2003).
Esto significa que, en términos ecoldgicos, existe
una relacion “tetrapartita” (hormiga-cultivo fungi-
co-parasito-bacteria) considerada como una de las
asociaciones simbidticas mas complejas conocidas
en la naturaleza (Currie et al. 2003).

Uno de los grandes cuestionamientos sobre el éxi-
to de la hormiga arriera es qué factores favorecen
o desfavorecen su crecimiento poblacional. Se ha
demostrado que una alta abundancia de plantas
palatables (pioneras de rapido crecimiento) y poco
control hacia arriba (“bottom-up™) ocasiona un
aumento anormal de las poblaciones de Atta cep-
halotes en ecosistemas neotropicales fragmenta-
dos (Urbas 2004). Aunque en ecosistemas natura-
les las hormigas arrieras pueden estar ejerciendo
importantes funciones ecoldgicas, en zonas pro-
ductivas o perturbadas antropogénicamente se
convierten en plagas, por su efecto defoliador en
cultivos agricolas y forestales. Aunque se han in-
vertido grandes sumas de dinero a través de toda
Latinoamérica para su control, son pocos los re-
sultados alentadores.

En Colombia no existen trabajos que permitan de-
terminar los niveles de dafio econdémico de las
hormigas cortadoras de hojas pero algunos hechos

evidencian su competencia fuerte con los agricul-
tores de Uraba, Magdalena Medio, Bajo Cauca,
Atrato Medio por los dafios que producen a sus
cultivos. En las zonas cafeteras y de cultivo de ca-
fia, la hormiga cortadora de hojas ha sido objeto
de campanfias de control, ejecutadas durante las la-
bores culturales de este agroecosistema (Cardenas,
1992; A. Lastra, com. pers.).

En los Gltimos afios las empresas agropecuarias y
duefios de viveros en el Valle del Cauca, han des-
tinado millones de pesos en insecticidas (Mora
2006), en especial clorpirifos, para el control de
esta hormiga, sin lograr mantener sus poblaciones
bajas a través del tiempo, pero acarreando efectos
negativos en los ecosistemas (contaminacion de
tierra y de aguas subterraneas). Existen diferentes
alternativas de control, que se han usado en el su-
roccidente colombiano, como el uso mezclas de
cal y clorpirifos, quema de gasolina y detergente,
entre otros (Ravnborg et al. 2000), pero de igual
forma contaminan los suelos y pueden ser, ade-
mas, peligrosos (i.e. explosiones con gasolina).

Uno de los métodos usados por los campesinos,
que no requiere uso de insumos quimicos de nin-
guna naturaleza, es la remocion mecanica del ma-
terial de los nidos con pala. En esta accién, por
accidente, puede morir la reina, o quedar suscepti-
ble a depredadores o enfermedades; ademas se
crea una crisis interna en la colonia donde parte de
la cria muere. Hasta el presente no se conocen es-
tudios comparando cuantitativamente el efecto de
esta accion mecanica a corto y mediano plazo so-
bre nidos ya establecidos de hormiga arriera. El
presente trabajo responde a esta necesidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Los ensayos se realizaron en el
campus de la Universidad del Valle, Meléndez
(3°32'22"N 'y 76°31'57"W) ubicado a 976
m.s.n.m., municipio de Santiago de Cali, Depar-
tamento del Valle del Cauca, Colombia que, segun
el sistema de Holdridge, se incluye en sistema de
bosque seco tropical (Bs-T) (Espinal 1967). El
area tiene una extension aproximada de 100ha,
posee una vegetacion arbérea densa y bien estruc-
turada, que hace de ella una de las mas arboriza-
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das de la ciudad, brindando refugio y alimento a
una gran variedad de fauna silvestre (Arévalo
1998). Su topografia es completamente plana, en
la cual desde el punto de vista estructural, se iden-
tifican tres categorias: edificios, zonas verdes y
campos abonados (Universidad del Valle 2007).
Estas dos ultimas contienen una gran biodiversi-
dad arborea que afecta, de manera considerable, el
contenido de calor y la humedad del suelo y el ai-
re, debido a la intercepcion de la radiacion y la
precipitacién por medio de hojas y ramas, regu-
lando las condiciones atmosféricas en el area vy,
presumiblemente, contribuye a hacer del campus
un lugar propicio para el asentamiento constante
de colonias de Atta cephalotes.

Evaluacion y diagnéstico (fase inicial). Para la
ubicacion e identificacién de los nidos de hormiga
arriera, se dividio el campus en seis zonas y se
realizaron recorridos (“barridos”) diarios durante
dos meses (enero-febrero 2005), y en cada una de
ellas se registraron los nidos con areas entre 1m?y
80m? y se marcaron individualmente con cintas de
colores. En marzo de 2006 se tomaron las medi-
ciones de las siguientes variables pre-
intervencion: 1. area del nido (Figura 1); 2. nUme-
ro y ancho de pistas; 3. area total de bocas abiertas
y 4. nimero de soldados por minuto que salieron a
defender el nido después de saltar 10 segundos
sobre €l (un minuto de conteo) (Giraldo-Echeverry
2005).

Figura 1. Esquema de la toma de largo y ancho
de uno de los hormigueros.

Para determinar el area del nido se multiplicaron
las distancias, en metros, entre las bocas més ex-
ternas a lo largo por lo ancho. Segin Rodas (1998)
el producto de estas dos medidas representa el

area del hormiguero. Para el nimero y ancho de
pistas en cada nido se cont6 el nUmero de caminos
0 pistas con signo de actividad de forrajeo, como
pedazos de hojas y/o limpieza del sendero transi-
tado. Seguidamente, se ubicé la boca de entrada
del material forrajeado de cada pista y se midié 50
cm en sentido del camino y en ese punto se tomd
el ancho de la pista en centimetros. El nimero de
bocas se obtuvo a partir del conteo de las bocas
abiertas presentes en el nido. Todos los datos fue-
ron ingresados a una hoja de datos Microsoft Ex-
cel version 2003.

Tratamientos. De un total de 53 nidos seleccio-
nados, 30 fueron asignados aleatoriamente al tra-
tamiento de remocién mecanica y 23 asignados
como testigos (sin perturbacion). Al primer grupo
se realiz6 remocion de la tierra del hormiguero
mediante palas y barreton (Figura 2) y en cada ni-
do se cavd, aproximadamente, a 60cm de profun-
didad, desarticulando caminos y removiendo ca-
maras y galerias. Luego, fueron dejados impertur-
bados. Cada mes y durante tres meses consecuti-
vos, en todos los nidos (tratados y testigos) se to-
maron las mismas variables descritas en la fase
inicial de diagndstico.

Andlisis de datos. Aunque no hay razones para
suponer que el origen de las colonias sea diferente
para aquellas que han sido asignadas aleatoria-
mente al tratamiento remocién mecanica o al tes-
tigo, las unidades experimentales (i.e. colonias)
podrian considerarse como pseudorréplicas, sensu
Hurlbert (1984) y, por tanto, las conclusiones es-
trictamente se aplican para las condiciones especi-
ficas del sitio de estudio. Para el anlisis de datos
se promediaron los valores a través del tiempo y
se compararon mediante una ANOVA de medidas
repetidas (Zar 1996), donde el factor entre sujetos
es tratamiento y el factor intrasujetos es el tiempo.
Los datos fueron transformados a su raiz cuadra-
da. Todos los analisis estadisticos se realizaron
con el programa SPSS version 14 para Windows
(www.spss.com, 2005).

RESULTADOS

En general, se observd una respuesta diferencial
en la mortalidad de los nidos a través del tiempo,
con una tendencia a la baja marcada en los nidos
removidos que en los nidos testigo. La mortalidad
de nidos al finalizar el estudio fue de 26.7% vy
13.0% para tratamiento remocién mecanica y para
testigo, respectivamente (Tabla 1).
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Tabla 1. Area de los nidos (m?) antes del trata-
miento y después de tres meses (marzo-junio) en
los nidos perturbados mecénicamente (tratamien-
to remocion mecénica, n = 30) y sin perturbar
(testigo, n = 23). El valor de las &reas de los ni-
dos estd organizado de forma decreciente y en
negrilla se resaltan aquellos cuya area aumento;
subrayadas las colonias que murieron.

AREA
TRATAMIENTO AREA
REMOCION TESTIGOS
MECANICA
Nido# Antes Después Antes Después
1 59.66 7053 7931  60.58
2 5701 2993 6856 6253
3 4800 5661 5534  67.69
4 4752 6156 4336 0.0
5 4212 1792 4234 4106
6 37.50 0.00 36.67  20.27
7 31.42 0.00 3550  18.88
8 29.47 0.00 3206  28.03
9 2509 1761 2850  46.88
10 2374 4550 2019 2241
) s ol i ..5_‘_ > . 11 1743 1852 2009  28.70
Figura 2. Fase I: Remocion del hormiguero 12 16.67 8.14 1333 5200
13 1561 1159 1207 690
14 1374 0.00 9.77 3.74
Aunque el objetivo no era buscar reproductores 15 8.38 1.94 7.70 4.10
(alados o sin alas), si estos se encontraban en la 16 7.81 413 6.51 2.54
labor se extraian y eliminaban (Figura 3). 17 720 972 530 270
18 6.12 1.49 2.50 0.00
19 5.92 13.94 2.45 4.76
20 4.50 2.30 2.04 0.00
21 3.85 3.15 1.60 3.15
22 3.78 2.08 1.40 5.82
23 3.39 0.00 0.99 115
24 2.93 3.24 - -
25 2.84 1.00 - -
26 2.64 0.49 - -
27 1.82 6.40 - -
28 1.38 0.00 - -
(o 29 1.13 0.00 - -
= 30 08 000 - -
Figura 3. Foto de una pala conteniendo parte de Promedio 1765 1293 2294 2104

una colonia de A. cephalotes en donde se encon-
traban varios alados, cerca del hongo simbionte
en una cadmara de cria.
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En algunos hormigueros inesperadamente se en-
contraron varias formas reproductoras e indivi-
duos hembras que habian perdido sus alas, que
sugiere que podria tratarse, ya sea de colonizacio-
nes multiples o de colonias (oligo)- poliginas.

Area superficial del nido. El area externa del ni-
do mostro, en general, una reduccion en el trata-
miento remocién mecanica comparada con el gru-
po testigo (Tabla 1, Figura 4). De los 30 nidos tra-
tados un 26.7% estaban completamente inactivos
para junio. Sin embargo, la media de la variable
transformada a raiz cuadrada no fue significativa-
mente diferente entre los dos tratamientos (Fy s; =
3.28; p = 0.076); y no hubo interaccion tratamien-
to-tiempo (Figura 4).
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Figura 4. Area (m? promedio de los nidos
asignados a tratamiento remocién mecanica
(rombos) y testigo (cuadrados) (n = 30y 23,
respectivamente) para los cuatro meses es-
tudiados en 2006. Las barras verticales re-
presentan el error estandar.

Area total de bocas. Se presentd una baja repen-
tina en la media de los datos de esta variable para
el tratamiento remocién mecanica inmediatamente
después de implementado (Figura 5), con respecto
al control. Los dos tratamientos fueron estadisti-
camente diferentes (Fy 5; = 134.86; p< 0.001). No
se presentaron interacciones significativas ni ten-
dencia lineal con el tiempo.

Numero de pistas y sumatoria del ancho de las
pistas. EI nimero de pistas disminuyo, en los
primero meses hasta abril, a un 22% en su porcen-
taje promedio, ya sea expresado en inactividad o
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Figura 5. Promedio de la sumatoria del area de
las bocas, en cm?, por nido para el tratamiento
remocién mecénica (rombos) y el testigo (cua-
drados) durante el periodo de muestreo.

desaparicion. El nimero de pistas por nido en el
tratamiento remocion mecénica bajé de 1.77 (an-
tes de la remocién mecéanica) a 1.2, al final del es-
tudio. En contraste, en los nidos control el nimero
de pistas promedio fue de 1.72 al comienzo vy ter-
mind en junio con 1.77, ligeramente superior. Por
otro lado, la sumatoria del ancho de las pistas por
nido disminuy6 drasticamente a medida que el
numero de pistas se redujo (Figura 6), ya sea por
desaparicion de las pistas de forrajeo o por la dis-
minucion del trénsito de las hormigas a medida
que paso el tiempo. Inmediatamente después de la
perturbacion mecénica y hasta abril, la sumatoria
del ancho de las pistas por nido en promedio dis-
minuyé a menos de la mitad en el primer mes,
manteniéndose asi, hasta empezar a recuperarse en
junio. La diferencia entre los tratamientos fue al-
tamente significativa (F 1 5o = 276.66; p < 0.001),
también se observd una tendencia lineal a través
del tiempo (p = 0.033) y una interaccion significa-
tiva entre tratamiento y tiempo (p = 0.016).

Presencia de soldados en la defensa: Se detectd
presencia de soldados en 43% de los nidos antes
del tratamiento de remocién mecanica y este valor
alcanzé el 47% al finalizar el estudio. Los valores
respectivos en los nidos sin perturbar fueron del
57 y 74%,. El nimero promedio de soldados por
nido antes de iniciar el experimento fue de 8.27 y
7.76 para tratamiento remocién mecéanica y testi-
go, respectivamente y al finalizar el estudio en ju-
nio 2006 fue 10.87 y 11.18, respectivamente.
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Figura 6. Promedio de la sumatoria del ancho de
las pistas de cada nido en el tratamiento remo-
cién mecanica (rombos) y del testigo (cuadrados)
a lo largo del tiempo observado. Las barras verti-
cales indican el error estandar.

DISCUSION

Con excepcion de la presencia de soldados, el tra-
tamiento de remocion mecénica tuvo un efecto
negativo evidente, aunque no siempre estadistica-
mente significativo, sobre las variables medidas
en los nidos de A. cephalotes. Esto representa una
evidencia en la disminucion de todas ellas con
respecto al control, especificamente un mes des-
pués de aplicado el control mecéanico. En general,
la disminucién de nidos durante los tres primeros
meses de evaluacion fue de un 26.67%. Esto re-
presenta un &rea total controlada de 118.8 m2 en
un tiempo no mayor de dos meses de tratamiento
mecénico. Ademas, el 70% de los nidos no contro-
lados totalmente, tuvieron una disminucion noto-
ria de su actividad. Aunque es posible que la difi-
cultad de estos nidos a ser controlados se deba a
su mayor tamafio. En la tabla 1 se observa que ni-
dos pequefios y medianos también sobrevivieron
al final del estudio, pero crecieron mas en el testi-
go que en el control mecanico.

El disefio en blogues permite confiar en que los
mismos factores bidticos y microcliméticos pudie-
ran estar afectando de forma similar a los nidos
tratados y no tratados y por tanto es, razonable,
pensar que la sola accion fisica ejerce un dafio del
cual algunas colonias no se recuperan. Los nidos
pequefios y medianos favorecen este tipo de con-
trol posiblemente porque, segin Madrigal y Yepes
(1997) es mas facil encontrar y remover la reina
de su cadmara principal, erradicando asi el nido. El
impacto sobre nidos medianos fue menor, sin em-
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bargo, en tres nidos su actividad fue cero, lo cual
sugiere que la remocién interrumpe ciertas activi-
dades primordiales de la colonia. Es posible que al
ser destruidas, el ritmo de trabajo de la colonia
disminuya.

A pesar del aumento del &rea de nidos grandes
(Tabla 1), estos mostraron disminucién en otras
variables medidas a través del tiempo pues el area
se distorsiona por la actividad de remocién que
realizan las obreras en los bordes de la zona per-
turbada. Por ejemplo el &rea acumulada de las bo-
cas de un nido refleja el grado de comunicacion
con el exterior y podria indicar el grado de inter-
cambio de materia y energia con el ambiente, esta
dindmica de bocas se ve drasticamente alterada
tanto en los cambios climaticos (Sanchez & Urcu-
qui 2006) como después de la perturbacion meca-
nica. Lo anterior corrobora los hallazgos de Boa-
retto & Forti (1997) quienes concluyen que las
técnicas de preparacion y remocion del suelo co-
mo el arado de la tierra y la rastrillada, pueden
contribuir a disminuir las colonias de A. cephalo-
tes. Sin embargo, es muy posible que las colonias
se recuperen a una escala de tiempo mayor si no
vuelven a ser intervenidas. Manzano et al. (2003)
y Montoya-Lerma et al. (2006), discutieron que
entre mas grande y complejo sea el nido de Atta,
este presenta mayor cantidad de bocas activando
la dindmica interna del hormiguero.

De este estudio se podria afirmar que el tratamien-
to mecénico es recomendable como método com-
plementario, mas de ningin modo Unico, para ni-
dos pequefios (de 1-30m?) y medianos (de 31-60
m?) (Chaves 2006), puesto que casi un tercio de
los mismos fueron eliminados, cerca de la mitad
disminuyeron su area, y el resto crecieron. Es po-
sible que logre desestabilizar las colonias grandes,
pero el presente estudio no incluy6 nidos de mas
de 80m? de é4rea. Es posible que con continuas re-
mociones sobre el nido, se alcance mayor éxito
con este método. A pesar que la practica de remo-
ver constantemente las colonias, en busca de la re-
ina, puede ser desalentadora y costosa (en mano
de obra o tiempo) es preferible a un tratamiento
con clorpirifés que, regularmente es inefectivo
porque se aplica inapropiadamente, y es ademas
muy téxico. Hasta donde lo demostré la experien-
cia en este estudio, el método de remocion meca-
nica no resulta peligroso para las personas, pues
aungue al remover los nidos de hormigas se pro-
voca una reaccion agresiva de parte las obreras y
soldados, las mordeduras no implican inyeccion
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de veneno y el uso de botas de caucho ayuda a
evitarlas.

No se conocen casos en que el control quimico,
por mas indiscriminado que haya sido, haya erra-
dicado un insecto plaga del planeta, y es poco re-
alista pensar que este va a ser el caso con A. ce-
phalotes. En cambio, muchos organismos vulne-
rables, como aves rapaces, han estado a punto de
extinguirse a causa del uso de algunos insectici-
das. Cualquier técnica que se desee implementar
para controlar la hormiga arriera exige una
aproximacion multidimensional, multimetodolé-
gica, con monitoreos constantes y trabajo en equi-

suelo. Por otra parte, se constituye en una oportu-
nidad de empleo y, adicionalmente, puede ayudar
a mejorar la percepcion de las personas acerca de
su entorno y de los insectos que las afectan.
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