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RESUMEN

Se ensayaron diferentes niveles de pérdida de reinas y obreras en colonias poliginas (tres reinas) de la
hormiga loca Paratrechina fulva y se midio su efecto en la produccion de huevos y levantamiento de la cria.
Semanalmente se anotd el numero de huevos y pupas en cada colonia, durante un periodo de 10 semanas
antes y 10 después del tratamiento. Se sometieron a prueba varios porcentajes de pérdida de obreras (25, 50 y
75%) y los promedios obtenidos fueron comparados con el promedio para un grupo de colonias control. Para
todos los niveles de pérdida de obreras, la tasa pupa/huevos volvid a su condicién previa dentro de 3 a 5
semanas después del tratamiento y dependiendo del nivel de pérdida de obreras se observaron diferentes
respuestas demograficas. Se sometieron a prueba también dos niveles de pérdida de reinas (1 o 2 reinas
removidas) y la tasa pupas/huevos permaneci6 casi sin cambios. Las colonias superaron facilmente la pérdida
de una o dos reinas incrementando la oviposicion individual de las reinas que quedaban, la cual fue doblada
en algunos casos; esto fue acompaiiado de un aumento en el peso promedio de las reinas después del
tratamiento. La plasticidad biologica demostrada por esta especie representa un desafio para programas
eficientes de control y manejo.
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ABSTRACT

Different levels of queens and workers loss were applied to poligynous colonies (three queens) of crazy ant P.
fulva and its effect on egg laying and brood rearing was measured. The number of eggs and pupae were
recorded weekly for a period of 10 weeks before treatment and 10 weeks after. For queen loss tests, queens
were also weighed weekly. Various percentages of workers loss were tested (25, 50 and 75%) and compared
to a set of control colonies. For all the levels of workers loss pupae/eggs ratio returned to its previous
condition within 3 to 5 weeks after treatment and depending on the level of workers loss different
demographic responses were observed. Also two levels of queen losses were tested and pupae/eggs ratio
remained almost without changes. Colonies easily overcame losing one or two queens increasing the
individual oviposition output of the remaining queens that was even doubled; this was accompanied by a raise
in the average weight of queens after treatment. The biological plasticity shown by this ant species poses a
challenge for efficient management programs.
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INTRODUCCION

La “hormiga loca” Paratrechina fulva fue
introducida a Colombia hace casi 30 afos.
Originaria del Brasil llegd a la zona central del
pais, entre 1969-1970, para el control de hormiga
arriera y serpientes (Zenner-Polania 1990a, Arcila
& Quintero 2005). Desde esa época esta hormiga
ha venido afectando desde pequefios animales
hasta ecosistemas enteros (Zenner-Polania &
Martinez 1992; Zenner-Polania 1994; Aldana et
al. 1995), ha ocasionado dafios en el ambito
agricola y ganadero por su asociacion con

homopteros chupadores y ataques a animales
domésticos (Zenner-Polania & Ruiz 1985; Posso
1990; Zenner-Polania 1990b).

En los agroecosistemas el problema principal
radica en la relacion simbidtica hormiga-
homopteros. S6lo en Cundinamarca se registran
28 especies de homopteros asociados con P. fulva
(Zenner-Polania & Ruiz 1985). Se les ha
encontrado afectando arboles frutales, café,
platano, yuca, cacao, pastos y cafla de azucar,
entre otros. Las hormigas defienden a sus
simbiontes de depredadores y, a veces, construyen
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sobre sus colonias coberturas protectoras. Se les
atribuye también responsabilidad en la dispersion
de los homopteros plaga, ya que los transportan
desde plantas infestadas a plantas sanas (Zenner-
Polania & Ruiz 1985).

Relativamente existen pocos estudios sobre la
biologia de esta hormiga. Por ejemplo, se sabe que
es una especie poligina y unicolonial (Zenner-
Polania 1990a) y, recientemente, se han estudiado
el desarrollo inmaduro de las obreras y reinas
(Arcila et al. 2002a ) y algunos factores que
determinan la produccion de reinas y su
fecundidad en las colonias (Arcila et al. 2002b).
También se ha determinado que las obreras tienen
la capacidad de ovipositar huevos no fertilizados
(dando origen a machos), que no se ha observado
presentan vuelo nupcial y que, en condiciones de
laboratorio, la coépula ocurre dentro del nido.
Ademas que, por su forma de dispersion en los
campos de cafia de azlcar, es probable que la
formacion de nuevas colonias ocurra por
sociotomia (Arcila, A.M., P. Chacon y L.A.
Gomez, resultados no publicados).

Debido a su sociabilidad el control de esta
hormiga plaga es especialmente dificil, mas atn
cuando se trata de una especie introducida,
liberada en principio de sus controles naturales. El
control quimico clasico empleado en otros
insectos plaga no ha demostrado ser eficiente en
las hormigas, ya que los insecticidas asperjados
matan solo una fraccion de los miembros no
reproductores de la colonia. Teniendo en cuenta
esto, su control no se limita al uso de insecticidas
asperjados que solo afectan las obreras forrajeras,
sino que incorpora también el uso de cebos que
contienen toxicos de accidn retardada, los cuales
son llevados a la colonia afectando también las
reinas y obreras no forrajeras (Banks 1990,
Forschler & Evans 1994, Jones et al. 1998,
Chacén de Ulloa et al. 2000).

A pesar de que lo anterior es cierto y que ademas
existe evidencia que apunta a que las obreras
sobrevivientes son capaces de compensar la
disminucion de la fuerza de trabajo (Pendrel &
Plowright 1981 citado por Brian 1983, Wilson
1983, Johsnton & Wilson 1985), el uso de
insecticidas de contacto no se descarta y algunos
autores lo recomiendan antes y/o después del uso
de cebos, especialmente cuando las infestaciones
son grandes (Zenner-Polania 1990b) o cuando se
busca le erradicacion en un area pequefia (Jones et
al. 1998).

En casos de altas infestaciones de hormigas, se
espera que el uso previo de insecticidas de
contacto contribuya a que los cebos tengan una
mayor eficacia al actuar sobre colonias
“debilitadas” (por la disminucién del nimero de
obreras). De manera analoga, la gran fortaleza de
los cebos toxicos es que logran llegar hasta la cria
y especialmente a las reinas (Chacon de Ulloa et
al. 2000).

A pesar de esto, no se conoce en detalle como la
pérdida de obreras o reinas afecta el
funcionamiento de las colonias, especialmente la
tasa de oviposicion de las reinas y el
levantamiento de la cria (Cherrett 1990). De alli la
gran importancia de estudios como el presente que
busca evaluar dicho aspecto de la historia de vida
de la hormiga loca P. fulva, con el objetivo de
contribuir a mejorar los métodos de control
empleados.

METODOLOGIA

Colecta y mantenimiento de las hormigas

Las hormigas fueron colectadas durante marzo de
1999 en la hacienda San Camilo (Candelaria-
Valle del Cauca) en un cultivo de cafia de azlcar.
Los nidos fueron hallados bajo material vegetal en
descomposicion o bajo tierra. El material
colectado fue llevado al laboratorio donde las
hormigas se separaron de la tierra y la hojarasca
por inundacion.

Cada colonia experimental de P. fulva fue
conformada por tres reinas, cuyo peso oscil6 entre
25 y 30 mg, y 9 ml de obreras
(aproximadamente 2700  individuos). Las
hormigas fueron mantenidas en cajas plasticas
(33x26x10cm), a 27°C y 80% de humedad
relativa. Las paredes internas de las cajas fueron
cubiertas con Fluon ® (Politetrafluoroetileno, ICI
Fluoropolymers INC, Exton, P.A: 19341) para
evitar que las hormigas escaparan. Dentro de las
cajas se ubicaron nidos artificiales hechos de yeso
como los descritos por Passera et al. (1988). A las
colonias se les ofrecid agua pura, solucion agua-
miel 50%, atin y trozos de larvas y adultos de
Diatraea saccharalis.

Disefio experimental
Unidad experimental
La unidad experimental, escogida teniendo en
cuenta estudios previos realizados con la misma
especie (Trochez 1996; Arcila et al. 2002a), fue de
3ml de obreras (aproximadamente 900 individuos)
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por reina. Si bien esta es una especie que presenta
gran cantidad de reinas por colonia, han habido
reportes de hasta 50 reinas en un solo nido
(Zenner-Polania ~ 1990a).  Para  propositos
practicos, tanto de colecta en el campo como de
manejo en el laboratorio, es deseable trabajar con
un numero pequefio de reinas. En un estudio
previo Arcila y coautores (2002a), al comparar
diferentes aspectos demograficos de colonias
monoginas, triginas y hexaginas de P. fulva,
demostraron que aunque las colonias poliginas
eran mas estables, las triginas y hexaginas
presentaban desempefios similares. Teniendo en
cuenta lo anterior, para este estudio se emplearon
solo colonias triginas con un volumen de 3ml de
obreras por reina.

Numero de repeticiones

Se escogieron tres repeticiones por tratamiento.
Los criterios que mas influyeron en esta decision
fueron logisticos debido al tipo de unidad
experimental empleada (colonias de hormigas), la
dificultad para conseguir todas las hormigas
necesarias para cada colonia y el namero de
colonias que se podian tener en laboratorio.
Ademas, por razones de bioseguridad, tratindose
de una especie plaga, altamente invasiva, no era
recomendable tener gran cantidad de hormigas en
el laboratorio.

Disefio experimental

En principio se buscO que las unidades
experimentales empleadas, al igual que las
condiciones en las cuales se realizaron los
experimentos, tanto tipo de alimentacion
proporcionada como temperatura y humedad
relativa, fuesen lo mas homogéneas posible. Se
empled un disefio completamente aleatorio para
ambos experimentos, pérdida de obreras y pérdida
de reinas. En cada caso las unidades
experimentales empleadas fueron las colonias
triginas ya descritas con tres réplicas por
tratamiento, que seran descritos para cada
experimento. Las variables respuesta fueron
nimero de huevos y nimero de pupas para ambos
casos y peso de las reinas y nimero de huevos por
reina, solo para el tratamiento de remocion de
reinas. Estas variables fueron escogidas por
considerar que reflejan apropiadamente tanto el
estado de las reinas (oviposicion) como la
capacidad de las obreras para el cuidado de la cria.
Ademas, en ambos experimentos se buscod
comparar el promedio de huevos y pupas entre
tratamientos en las semanas 1, 5 y 10 por
separado, esto con el fin de examinar si se

presentaba algin cambio en los resultados
obtenidos en el principio, la mitad y al final del
periodo de observacion.

Pérdida de obreras

Se emplearon 12 colonias en total. Estas unidades
experimentales fueron mantenidas por un periodo
de 10 semanas previas al tratamiento, tiempo en el
cual se estabiliza la produccion de cria (huevos y
pupas) (Arcila et al. 2002a). Al final de la décima
semana se aplicaron diferentes niveles de pérdida
de obreras, es decir, se retiraron una cantidad de
obreras correspondiente al 25, 50 6 75% del
volumen inicial de obreras dentro de cada colonia.
Un cuarto tratamiento fue aplicado donde no se
retiraban obreras, el cual fue denominado testigo.
Los cuatro tratamientos fueron asignados
aleatoriamente a las 12 unidades experimentales.
Las colonias fueron mantenidas por otras 10
semanas después del tratamiento y durante este
periodo se hicieron observaciones semanales del
numero de huevos y pupas.

Pérdida de reinas

Se emplearon en total nueve colonias. Estas
fueron mantenidas por un periodo de 10 semanas
previo al tratamiento. Al finalizar la décima
semana, 1 o 2 0 ninguna reina (testigo) fueron
retiradas de las colonias. Los tres tratamientos
fueron asignados aleatoriamente a las nueve
unidades experimentales. Las colonias fueron
mantenidas por otras 10 semanas después del
tratamiento y durante este periodo se hicieron
observaciones semanales del nimero de huevos,
pupas y peso de las reinas.

Analisis estadistico

Se examinaron la normalidad y homogeneidad de
varianzas de los datos por medio de las pruebas de
Kolmogorov-Smirnoff y Bartlett, respectivamente.
Para someter a prueba las hipdtesis planteadas se
realizaron analisis de varianza. En los casos en
que se cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, se realizaron analisis
de varianza paramétricos de una sola via, en caso
contrario se realizaron andlisis de varianza no
paramétricos Kruskal-Wallis de una via. Cuando
fue pertinente se realizaron pruebas de
comparacion multiple con el método de Dunnett
(Zar 1996) para las medias de los tratamientos
contra el testigo.

Solo en el caso de los datos del experimento de
pérdida de reinas, especificamente para el nimero
de huevos en la semana 10, nimero de pupas en la
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semana 1 y peso de las reinas en la semana 5 se
realizaron analisis de varianza de Kruskal-Wallis,
todos los demas conjuntos de datos se ajustaron a
los supuestos requeridos para aplicar un analisis
de varianza paramétrico, los resultados ambos
tipos de analisis de varianza y pruebas de
comparacion multiple de Dunnet se presentan en
las Tablas 1 y 2, respectivamente, pero seran
descritos en detalle para cada experimento a
continuacion.

25

RESULTADOS

Pérdida de obreras

Una semana después de retirar las obreras, tanto el
nimero total de huevos como el de pupas
mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Tabla 1). Al comparar los
tratamientos con el control, solo en aquellas
colonias donde se retird el 75% de las obreras
presentaron diferencias significativas tanto en el
nimero de huevos como de pupas (Tabla 2),
mostrando un promedio menor (Figuras 1 y 2).

Tabla 1. Resultados de los analisis de varianza realizados para las variables estudiadas. Se evaluaron los
datos obtenidos en las semanas 1, 5 y 10 después del tratamiento. *Indica la existencia de diferencias
significativas entre los valores promedio de cada variable para los tratamientos comparados.

Semanas Pérdida de reinas Pérdida de obreras
despucs No. d No. d Peso rei No. h No. d No. d
del tratamiento 0. de 0. de eso0 reinas 0. huevos por 0. de 0. de
huevos pupas (mQ) reina huevos pupas
Semana | Fp6=0.8 H=0.356 Fp6=0.31 Fp6=21.89 F35=12.06  F33=4.66
p=0.493 p=0.837 p=0.744 p=0.002* p=0.002*  p=0.036*
Fz’() =1.35 Fz’() =2.26 H=5.647 Fz,(, =3.77 Flg =5.40 Fg,g =2.80
Semana 5 p=0.329 p=0.185 p=0.059 p=0.087 p=0.025% p=0.1
H=12.249 F2,6 =0.69 F2,6 =1.559 F2,6 =19.57 F3,8 =1.49 F3,g =413
Semana 10 p=0371 p=0.536 p=0.285 p = 0.002* p=0.29 p = 0.048*

Tabla 2. Resultados de la prueba de comparacion multiple de Dunnett (control vs. tratamientos). ns,
no significativo; s, significativo; k, nimero de medias comparadas. * grados de libertad error = 8,
K=4, o= 0.05 dos colas. ** grados de libertad de la diferencia = 6, K=2, o= 0.05 dos colas.

Pérdida de obreras Pérdida de reinas
Semanas No. de huevos No. de pupas No. de huevos por reina
después del Valor Valor ;{,?tli%g
tratamiento  comparacion  critico a Resultado  Comparacién ~ critico a Resultado  Comparacion . ) a Resultado
%  calculado .~ calculado diferencia  calculado
(@ (a) (@**
R e o
o o
Control vs Control vs Control vs.
Semana 1 . 2.88 1.56 ns 2 : 2.88 2.56 ns Perdida 2 2.86 6.34 s
o 0
50% 50% reinas
Control vs. Control vs.
75% 3.82 s 750 321 s
Control vs.
25% 3.46 s
Semana 5 Control vs. 2.70 ns No se realizo No se realizo
50%
Control vs.
75% 2.88 3.46 s
Control vs. Control vs.
25% 21 ns Perdida 1 reina 0.16 ns
Control Control vs.
Semana 10 No se realizo ’0‘; 5‘0’/ vs: 2.88 1.06 ns Perdida 2 2.86 550 s
° reinas
Control vs.

75%

1.49 ns
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@ Control @ Pérdida 25%
@ Pérdida 50% @ Pérdida 75%

800 -

600 -
500 -

400 -

200 A

No. Promedio de huevos

100 -

1 5 10
Semanas después del Tratamiento

Figura 1. Variacion en el tiempo de la produccion promedio de huevos en colonias
experimentales de P. fulva después del tratamiento de pérdida de obreras.

600 @ Control O Pérdida 25%
@ Pérdida 50% @ Pérdida 75%

500 A

400 ~

300 A

200 A

100 ~

1 5 10

Semanas después del Tratamiento

Figura 2.Variacion en el tiempo de la produccion promedio de pupas en colonias experimentales
de P. fulva después del tratamiento de pérdida de obreras
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En la quinta semana ya no se observaron
diferencias significativas en el nimero de pupas,
pero si en el nimero total de huevos entre los
tratamientos (Tabla 1). Al comparar el niimero
promedio de huevos en las colonias
experimentales con las control, solo las colonias
con pérdidas del 25% y 75% de las obreras
presentaron diferencias significativas (Tabla 2),
mostrando un promedio menor (Figura 1).

Finalmente, en la décima semana no se
observaron diferencias significativas en el nimero
total de huevos entre los tratamientos, pero si en el
nimero de pupas (Tabla 1), aunque el analisis
posterior (prueba de Dunnett) no reveld
diferencias significativas entre los tratamientos y
el control (Tabla 2).

700 ~

Pérdida de reinas

En las Figuras 3 y 4 se puede observar la
variacion en el tiempo del promedio de huevos y
pupas después de retirar las reinas. Si bien hay
una disminucion en la postura total y en el nimero
de pupas con respecto al control; no se hallaron
diferencias significativas entre los tratamientos
para ninguna de las dos variables en las semanas
evaluadas (1.5 y 10) (Tabla 1). El peso promedio
de la reinas aumentd, especialmente cuando
quedaba una sola reina en la colonia (Figura 5),
pero la gran variabilidad en los datos no permitio
detectar diferencias, solo en la semana 5 el
resultado fue casi significativo (p= 0.059, Tabla
1). Este aumento de peso estuvo acompafiado por
un aumento en la oviposicion por reina,
mostrando diferencias significativas en las
semanas 1 y 10 después del tratamiento,
especificamente entre el control y las colonias
monoginas (1 reina) (Tabla 2).

@ Control @Pérdida 1 reina EPérdida 2 reinas

600 -

500

400 A

300 ~

No. Promedio de huevos

200 -

100 ~

5

10

Semanas después del Tratamiento

Figura 3. Variacion en el tiempo de la produccion promedio de huevos en colonias
experimentales de P. fulva después del tratamiento de pérdida de reinas.
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O Control @ Pérdida 1 reina @ Pérdida 2 reinas

No. Promedio de pupas

1 5 10

Semanas después del Tratamiento

Figura 4.Variacion en el tiempo de la produccion promedio de pupas en colonias experimentales
de P. fulva después del tratamiento de pérdida de reinas

9 4 @ Control @ Pérdida 1 Reina @ Pérdida 2 Reinas

Peso promedio reinas (mg)

1 5 10

Semanas después del Tratamiento

Figura 5. Peso individual promedio de las reinas remanentes en colonias experimentales de
P. fulva después del tratamiento de pérdida de reinas. Las barras de error corresponden a una
desviacion estandar.
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DISCUSION

La redundancia de partes y tareas es una
caracteristica comun de procesos industriales y
piezas de ingenieria que cumplen funciones que
no pueden soportar fallos, por ejemplo los
sistemas de apoyo vital de las naves espaciales.
Esta redundancia hace posible que a pesar de la
falta de una de las partes de un proceso o una de
las piezas de una maquina, éstos puedan seguir
funcionando.

De modo analogo a las partes de una nave
espacial, el grupo de obreras dentro de una colonia
y el grupo de reinas en una sociedad poligina
muestran redundancia tanto de integrantes como
de funciones (cada obrera y reina estan en
capacidad de cumplir mas tareas de las que
realizan durante sus vidas). Estas caracteristicas
le dan a las sociedades de hormigas la capacidad
para soportar aun reducciones drasticas en su
fuerza de trabajo (Wilson 1983, Brian 1983) y en
su casta reproductora. Dentro de las obreras cada
hormiga se involucra en varias funciones, en vez
de una sola actividad especializada (Bourke &
Franks 1995), mientras que las sociedades
poliginas sacrifican un mayor grado de parentesco
y una mayor produccion de huevos por reina, por
colonias donde la presencia de varias reinas
asegura la continuidad en el tiempo de la misma
sociedad y el acaparamiento de recursos
(Holldobler & Wilson 1990, Passera 1994).

En el caso particular de P. fulva, parece que sélo
una reduccion drastica (75%) del nimero de
obreras de una colonia afecta negativamente la
postura y el levante de la cria, especialmente la
primera. En condiciones de laboratorio se observo
que ya en la quinta semana la cantidad de pupas
no difiere significativamente del control, aunque
si el niumero total de huevos. En la semana 10 no
se hallaron diferencias significativas para ninguna
de las dos wvariables entre las colonias
experimentales y las colonias control.

El uso de insecticidas asperjados puede abrir una
brecha para lograr un mejor control con otros
métodos como los cebos toxicos, pero deben ser
productos muy efectivos, pues como podemos
concluir de los resultados hallados solo una
reduccion considerable del nimero de obreras en
una colonia afecta su funcionamiento, ademas el
tiempo transcurrido entre la aplicaciéon de uno y

otro método debe ser corto porque la capacidad de
recuperacion de esta especie es muy alta.

Las reinas de P. fulva son un buen ejemplo de la
naturaleza adaptable de estas hormigas cuando se
enfrentan a situaciones dificiles, atn las reinas
individuales son capaces de compensar la tasa de
oviposicion de tres reinas.

El hecho de no hallar diferencias significativas
entre los tratamientos, para el nimero total de
huevos y de pupas observados, en ninguno de los
tiempos de evaluacion, apoya la afirmacion
anterior. La pérdida de una reina no afectd la
produccion de huevos ni de pupas y la pérdida de
dos reinas también fue sorprendentemente
compensada por la reina que quedaba (Figuras 3 y
4).

La tasa de oviposicion individual de las reinas en
colonias donde solo qued6 una reina cambid de un
valor promedio de 202.6 +/- 64.1 huevos/reina,
antes del tratamiento, a 4404 +/- 77.6
huevos/reina después del mismo, doblando Ia
produccion individual de huevos. En las colonias
donde quedaron dos reinas hubo solo un pequefio
incremento de la oviposicion individual, de un
valor promedio de 190+/-57.9 huevos/reina, antes
del tratamiento a 223.8 +/- 45.5 huevos/reina
después del mismo.

Debido a la naturaleza heterogénea de las
unidades experimentales hubiera sido deseable
emplear una mayor cantidad de réplicas. A pesar
de que se estandarizaron el nimero de reinas, el
peso de las mismas y el volumen de obreras por
colonia, existen diferencias inherentes a los
individuos (tanto obreras como reinas) que hacen
que la respuesta entre réplicas pueda ser muy
variable. Lo anterior limita el alcance de los
resultados presentados, sin embargo hablan de una
especie con una capacidad de recuperacion muy
grande, lo cual es un reto adicional al ser una
especie introducida, poliginica, unicolonial y con
alta movilidad. La erradicacion de esta hormiga en
areas grandes infestadas no ha sido posible (Arcila
& Quintero 2005) y de acuerdo a las
caracteristicas de su historia de vida, parece que
no lo serd. La alternativa es un buen plan de
manejo que sea constante e involucre tantas
estrategias como sea posible en el corto y mediano
plazo.
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