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Capitulo 10

Relaciones entre hormigas y plantas: una
introduccion

J.H.C. Delabie, M. Ospina y G. Zabala

La singularidad de las relaciones entre hormigas y plantas, especialmente en las regiones tropicales, llama cada
vez mas la atencion de bidlogos y ecologos sobre la importancia de los procesos evolutivos que rigen el estable-
cimiento de estas interacciones. El presente capitulo pretende presentar de manera introductoria las principales
formas de interaccion que existen entre hormigas y plantas, haciendo énfasis en casos bien conocidos en la
region Neotropical. A pesar de que no existe mucha informacion al respecto en nuestro idioma, la literatura
concerniente al tema, publicada en los tltimos 30 afios en el ambito mundial es considerable y compleja; informa-
cion general y complementaria sobre estas relaciones puede encontrarse en Benson (1984), Beattie (1985),
Jolivet (1986, 1987, 1996), Huxley y Cutler (1991) y Davidson y Mckey (1993a y b). Informacion adicional muy
util sobre la biologia y el comportamiento de las hormigas puede encontrarse en Jaffé (1984), Holldobler y Wilson

(1990) y Fowler et al. (1991), entre otros textos de referencia.

Evolucion de las relaciones entre hormigas y plantas

Las plantas superiores o Angiospermas se diferenciaron a
comienzos del Cretaceo Medio, hace aproximadamente 100
millones de afios y rapidamente se tornaron dominantes en
la superficie de la tierra, en particular durante el periodo Ter-
ciario. Segiin Beattie (1985), los factores que posibilitaron
este rapido suceso fueron: (1) las modificaciones en las con-
diciones ambientales (climaticas, geograficas o fisicas); (2)
la aparicion de un gran ntimero de potenciales polinizadores;
(3) la aparicion de organismos con la facultad de dispersar el
polen; (4) la proliferacion de herbivoros que llevaron a las
plantas, por seleccion natural, a “adquirir” o “generar” me-
canismos de defensa; (5) la capacidad de las plantas de pro-
ducir metabolitos secundarios; (6) la diversificacion del gru-
po de hormigas, cuyo papel en este proceso evolutivo sera
explicado a continuacion.

Los himenopteros son conocidos desde el inicio del Triasico
(Ronquist 1999). Se presumia inicialmente que la primera ex-
pansion del grupo tuvo lugar durante el Cretaceo Medio,
simultdneamente a la expansion de las Angiospermas. Sin
embargo, las evidencias muestran que la diversificacion de
Formicidae pudo ocurrir desde el Cretaceo Inferior, hace 130
millones de afios, con la mas antigua hormiga fosil conocida
del Turoniano de América del Norte, hace 94 millones de
aflos (Agosti et al. 1997; Grimaldi et al. 1997; Grimaldi y
Agosti 2000). No existe registro fosil de estructuras especia-
lizadas de plantas destinadas a proteger hormigas o de cual-
quier otro tipo de rastro de interaccion con estos insectos,

que permitan datar la aparicion de tales relaciones en el trans-
curso de la evolucion. Segiin Brown (1973), las dos
subfamilias de hormigas que presentan el mayor nimero de
relaciones mutualistas con las plantas son Dolichoderinae y
Myrmicinae, las cuales se diversificaron durante el periodo
Terciario.

Los diferentes tipos de relacion planta-hormiga no se res-
tringen a las plantas superiores, pues se han registrado
un buen numero de casos en los que estos himendpteros
interactiian con diversas pteridofitas. Beattie (1985) cita
11 géneros de helechos que poseen diferenciaciones que
pueden estar ligadas a un proceso coevolutivo con hor-
migas, sugiriendo que estas estructuras pueden haber
aparecido desde el Cretaceo. Segun el mismo autor, la
asociacion entre hormigas y plantas debidé haberse ini-
ciado con las plantas dominantes durante este periodo
en los grupos que antecedieron a las angiospermas, ya
que la diferenciacion de estas tltimas en relacion con las
plantas primitivas esta basada principalmente en la evo-
lucioén del sistema reproductivo, que indujo la diferencia-
cion del aparato floral. Generalmente las hormigas no es-
tan bien adaptadas a las flores; en cambio, se encuentran
frecuentemente asociadas a otras partes de la planta como
raices, hojas y tallo, estructuras ya existentes en plantas
primitivas. Solamente en Panama, un tercio de las plantas
superiores estan asociadas de esa forma con hormigas
(Schupp y Feenes 1991).
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Existen también evidencias de que otro importante grupo
de insectos, los ,,homoépteros, que se diferenciaron a
partir del Pérmico, tuvo alguna influencia en la evolucién
de las relaciones entre plantas y hormigas, direccionando
de cierta forma el proceso evolutivo. Estos insectos, con
un aparato bucal adaptado para succionar la savia de las

Algunas definiciones

Las relaciones entre hormigas y plantas se estan presentan-
do generalmente bajo una dptica evolutiva en la literatura
cientifica actual. Sin embargo, los primeros observadores de
plantas mirmecofilas en los siglos XVII y XVIII pensaban
que las estructuras observadas eran producidas por las hor-
migas, o que las propias hormigas eran producto de la gene-
racion espontanea (Jolivet 1986, 1996). Los autores del siglo
XIXy de principios del siglo XX ya tenian una vision evolu-
tiva de la mirmecofilia; no obstante, en el sentido lamarckiano,
ésta se adquiria por heredabilidad. Asi, los autores de la
época entendian que, por ejemplo, las modificaciones obser-
vadas en algunas plantas mirmecofilas permanecerian una
vez que sus estructuras fuesen regularmente masticadas por
hormigas (Jolivet 1996).

El consenso actual es que plantas y hormigas sufrieron un
proceso de coevolucion por seleccion natural en los casos
mas evidentes; sin embargo, existen muchas asociaciones
tipicamente oportunistas por parte de las hormigas con poca
especializacion por parte de las plantas (Beattie 1985; Fowler
1993). En contraposicion, muchas plantas, para protegerse
de las hormigas, han desarrollado estructuras de defensa, o
componentes repelentes o toxicos muy efectivos. De cual-
quier forma, en los casos de simbiosis o de mutualismo, se
considera que ambas partes logran ventajas con la asocia-
cion. Para Buckley (1987), la coevolucion incluye plantas,
“homopteros y hormigas”, cuando estas ultimas se han ocu-
pado del cuidado de las especies de “homopteros™ asocia-
dos a las primeras. En un sentido amplio, se acepta que en
este proceso también tuvieron cabida otros grupos ademas
de los ya mencionados, como parasitas y depredadores de
los “homopteros” o de las hormigas, plantas epifitas y diver-
sos tipos de fitofagos (Mckey y Meunier 1996). Hoy, se con-
sidera que la coevolucion entre plantas y hormigas ocurrié
de manera independiente en diferentes formas, incluso en
una misma familia de plantas como Melastomataceae, donde
los géneros que poseen especies asociadas a hormigas son
polifiléticos (Davidson y Mckey 1993a).

El término mirmecofilia define cierto tipo de relacion entre
plantas y hormigas, en la cual, las plantas, llamadas
mirmecdfilas, presentan estructuras especializadas desti-
nadas a alimentar o a servir de abrigo a las hormigas, y en
donde estas ultimas, pueden llegar a ser especialistas u opor-
tunistas en la explotacion del recurso en cuestion. Aunque
muchas de las relaciones entre plantas y hormigas se arro-
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plantas, estaban ampliamente distribuidos desde el
Cretaceo. Otros fitofagos como lepiddpteros, coledpteros
y ortdpteros, ya eran comunes durante este periodo, y
se presume que también contribuyeron, por seleccion
natural, a que las plantas llegaran a adquirir diversos
mecanismos de defensa.

pan bajo este concepto, gran numero de ellas quedan por
fuera del mismo; por ejemplo, el uso de fragmentos que sir-
ven como base para el cultivo del hongo simbidtico en el
caso de las hormigas cortadoras de hojas (Buckley 1982;
Jolivet 1986, 1996). Otros ejemplos de relaciones no
mirmecofilas son las interacciones entre las hormigas que
cuidan artropodos fitéfagos como los “homopteros” (Nixon
1951) o lepiddpteros de las familias Lycaenidae o Riodinidae
en determinadas plantas (Devries 1991; Pierce ef al. 1991).
Las hormigas pueden llegar a favorecer las plantas, ya sea,
enriqueciendo el substrato o protegiéndolas ante la depre-
dacion de grupos fitéfagos, sin que esto implique obligato-
riamente una relacion de dependencia entre ambas partes.
Mckey y Meunier (1996) hacen un analisis del costo energé-
tico de la manutencion de una colonia de hormigas mutualis-
tas por una planta, considerando varios casos posibles, in-
cluso de especies 1lamadas “parasitas” que explotan la plan-
ta hospedera.

Jolivet (1986, 1996) ofrece una serie de definiciones, la mayo-
ria ya consagradas en la literatura sobre hormigas, de térmi-
nos usados para designar las diferentes relaciones
mirmeco6filas. Por ejemplo, la myrmecotrofia designa la pro-
duccion de corpusculos nutritivos por las plantas para ali-
mentar a las hormigas; la mirmecocoria refiere al mecanismo
de dispersion de semillas por parte de las hormigas; un
mirmecodomacio es una estructura bien diferenciada, ofre-
cida como abrigo de la planta para las hormigas; la
mirmecogamia designa la polinizacion por hormigas; Las
mirmecdfitas son plantas que ofrecen una estructura para
abrigar a las hormigas; Benson (1984) diferencia dos tipos:
primarias, si las estructuras son preexistentes, y secunda-
rias, si son resultado de una diferenciacion secundaria de la
planta. Algunos ejemplos de estas relaciones se presentan a
continuacion.

Varios géneros de hormigas que habitan en ecosistemas
abiertos o en zonas subdesérticas de las regiones templadas
del Mediterraneo y subtropicales (principalmente Australia
y Africa del Sur), como Pheidole, Messor o Pogonomyrmex,
practican la mirmecocoria, es decir, colectan semillas o frag-
mentos de las mismas (generalmente de gramineas), con o
sin envoltura (Andersen 1991; Westoby ef al. 1991). Las
semillas colectadas se convierten en reservas que se utilizan
durante la estacion seca en las regiones subdesérticas, o el
invierno en las regiones templadas. Debido a la importancia



de estas reservas las hormigas se esmeran en su cuidado
para evitar que se fermenten o se pudran. Muchas de las
especies recolectoras de semillas también colectan insec-
tos y materiales de origen animal para suplir hasta un cuarto
de sus necesidades nutricionales. Es a partir de comporta-
mientos como estos, que se diferencia la mirmecocoria, fe-
ndémeno que ocurre principalmente en regiones de suelos
de fertilidad baja (Westoby et al. 1991).

Frecuentemente, en la recoleccion de semillas para su ali-
mentacion, las hormigas pierden a lo largo del camino algu-
nas de ellas, permitiendo asi la colonizacion de nuevas areas
por la planta después de la germinacion. Debido a que la
semilla colectada es generalmente seleccionada en funcioén
de su tamafio y del tamafio de la hormiga cargadora, la cali-
dad de la vegetacion alrededor del hormiguero se altera.
Numerosas especies de la region Neotropical, como algu-
nas de la tribu Attini y especies del género Solenopsis, mo-
difican también la vegetacion alrededor de su hormiguero
debido al abandono de buena parte de las semillas que co-
lectan, a pesar de que no ocurre un almacenaje de semillas de
la forma antes descrita. Existen también casos descritos de
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carga y dispersion de tallos de pteridofitas por hormigas,
que pueden ser considerados equivalentes a la mirmecocoria
en las plantas superiores (Jolivet 1996).

Un tejido rico en lipidos y aminoacidos, denominado
elaiosoma, cubre total o parcialmente las semillas de mu-
chas especies de plantas, y constituye un factor realmente
importante en la mirmecocoria, pues forma una expansion
que facilita la aprension y el transporte de la semilla por parte
de la hormiga. Generalmente, las hormigas introducen al hor-
miguero la semilla y consumen unicamente este tejido; lo
que queda es abandonado en un medio propicio para su
germinacion, en el suelo o sobre algin compuesto organico
(Beattie 1985). Un ejemplo tipico de elaiosoma es el de las
semillas de Codonanthe uleana (Gesneriaceae) colectadas
por las hormigas de injertos Azteca paraensis bondari en el
sudeste da Bahia (ver la seccion Jardines de hormigas, p.
172) (Delabie 1990). Muchas hormigas compiten con dife-
rentes especies de vertebrados por la recoleccion de semi-
llas; especialmente, aves y roedores. Por ello, en los diferen-
tes grupos, existen estrategias especificas de forrajeo; una
de ellas es la colecta en horarios diferentes.

Ventajas biologicas en las relaciones de tipo mutualista entre plantas y

hormigas

Segun Beattie (1985) y Giliomee (1986) existen multiples ra-
zones que explican, desde el punto de vista de la planta, la
coevolucion entre éstas y hormigas recolectoras de semi-
llas:

1- Evitar la depredacion: las semillas transportadas hasta
el nido escapan a la depredacion mientras las hormigas
consumen el elaiosoma. Al interior del nido las semillas
permanecen protegidas contra el ataque de otros insec-
tos, mamiferos y aves consumidoras de semillas.

N
'

Evitar la competencia: algunas especies de plantas lo-
gran crecer Unicamente en inmediaciones de los hormi-
gueros de una especie dada, debido al control que ejer-
cen las hormigas sobre las plantas dominantes.

W
1

Evitar el fuego: estudios realizados en regiones
semiaridas de Australia y de Africa, donde ocurren
quemas anuales de vegetacion, mostraron un gran ni-
mero de plantas involucradas en este tipo de relacion:
1.300 especies de plantas en Africa del Sury 1.500 en
Australia. La mirmecocoria pasa a ser un mecanismo
de regeneracion de la vegetacion después del fuego.
Las semillas, depositadas de cuatro a siete centime-
tros bajo la superficie, eluden el fuego y asi, logran
condiciones apropiadas para su germinacion. Otras
plantas seleccionan la induccidon de germinacion de
sus semillas debido al fuego; solamente germinan las

semillas abandonadas en las galerias superficiales de
los hormigueros que sufren un calentamiento debido
al fuego que se extiende por la superficie.

S
1

Dispersion - Propagacion: las plantas se valen de la
hormiga para el transporte de sus semillas para colonizar
nuevas areas y/o abandonar la planta madre, cuya som-
bra, en muchos casos, puede impedir su germinacion o su
normal desarrollo.

(2]
1

Nutricion: algunas plantas son seleccionadas en fun-
cion de los nutrientes disponibles en el suelo, mientras
que otras especies pueden crecer preferencialmente so-
bre el material organico o mineral abandonado por las
hormigas en las proximidades del nido. Elementos indis-
pensables para el crecimiento de las plantas como nitro-
geno, potasio y fosforo pueden ser encontrados en ma-
yor concentracion en este sitio (Benzing 1991; Farji-
Brenner 1997). En la entrada de los hormigueros de ciertas
especies (por ejemplo, Ectatomma tuberculatum frecuen-
te en los cacaotales de Bahia), es comlin observar que
cavidades donde las hormigas acumulan la basura (res-
tos de insectos y otras presas, heces, cadaveres, etc.)
son colonizadas por numerosas raicillas de plantas que
encuentran en estos especios abono de buena calidad
con todos los nutrientes ya referenciados. Ese fenomeno,
bastante comun en las plantas epifitas es conocido como
mirmecotrofia (Benzing 1991).
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Los jardines de hormigas

Los ejemplos conocidos de mirmecocoria existen sola-
mente en las asociaciones entre plantas herbaceas y hor-
migas. Sin embargo, relaciones andlogas existen entre
hormigas arboricolas y epifitas, como por ejemplo
Crematogaster longispina y Codonanthe crassifolia
(Gesneriaceae) (Kleinfeldt 1978) y Azteca paraensis y
Codonanthe uleana (Bondar 1939) en las regiones
neotropicales. Este tipo de relacion ha sido descrita en
11 familias de plantas superiores (Benzing 1991;
Thompson 1994). Existe una fuerte atraccion entre las
hormigas y los frutos o semillas de las plantas epifitas
con las cuales las hormigas mantienen relaciones mutua-
listas, que parecen ser, principalmente, de naturaleza qui-
mica (Orivel et al. 1996). En algunas de estas relaciones,
las hormigas buscan la semilla al interior del fruto (gene-
ralmente de color rojo), la introducen al hormiguero y
consumen el elaiosoma. La semilla es entonces abando-
nada en la pared del nido junto con heces ricas en nitr6-
geno y otros detritos de origen organico. Las semillas
germinan y dan origen a los jardines de hormigas, los
cuales cubren totalmente el hormiguero. Las epifitas son
capaces de sobrevivir en ausencia de las hormigas cuan-
do el hormiguero muere. Sin embargo, las hormigas son
normalmente el Unico vector de estas plantas. Las hormi-
gas favorecen su nutricion y crecimiento ofreciendo sus-
tancias nitrogenadas y retirando materia orgéanica produ-
cida por la propia planta. 4. paraensis bondari por ejem-
plo, comun en el sudeste de Bahia, retira sustancias
resinosas de los brotes de C. Uleana, y las incorpora a
elementos del suelo para construir una superficie artifi-
cial donde las epifitas se desarrollan. Debido a los ata-
ques que sufren los brotes de las plantas hospederas, en
los cuales también se desarrollan “homopteros”, estos

Nectarios extraflorales

Los nectarios extra-florales, o pseudonectarios, son
glandulas productoras de exhudados azucarados atrayen-
tes para las hormigas; pueden encontrarse en varias par-
tes de la planta como tallos, hojas y en las partes exter-
nas de las flores, exhibiendo un gran diversidad de for-
mas. Los nectarios extraflorales se diferencian de los flo-
rales por su funcion y no por su forma o posicion en la
planta, y porque estan exclusivamente dedicados a la
funcidn de polinizacidon (Bentley 1977). La existencia de
pseudonectarios es resultado de un proceso coevolutivo
convergente entre diversas familias de plantas (en el Ce-
rrado brasilefo existen 44 especies de plantas superiores
con pseudonectarios, distribuidas en 17 familias segin
Oliveira y Branddo 1991 y Oliveira y Pie 1998) y hormi-
gas. A pesar de ser mas conocidos en las Angiospermas,
también estan presentes en las pteridofitas y en algunas
coniferas de la region Neotropical (Benson 1985).
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terminan por secarse, favoreciendo el crecimiento de las
epifitas al recibir una mayor cantidad de radiacion solar.
De otro lado, la planta contribuye a la asociacién, asegu-
rando la estructura del nido con el crecimiento de sus
raices (Delabie 1990).

Las plantas que comforman los jardines de hormigas perte-
necen, segin Bondar (1939), Jolivet (1986) y Orivel et al.
(1996), a diversas familias como las Araceae, Bromeliaceae,
Cactaceae, Gesneriaceae, Moraceae, Piperaceae, Orchidaceae
y Solanaceae, y los géneros de hormigas neotropicales que
participan de estas asociaciones son Anochetus, Azteca,
Camponotus, Crematogaster, Dolichoderus, Monomorium,
Odontomachus, Pachycondyla y Solenopsis. Segun
Jolivet (1986), los jardines de hormigas serian para las
plantas resultado de la seleccion natural por parte de és-
tas, en la busqueda de algiin mecanismo que les permitie-
ra escapar a la fitofagia como la ejercida por hormigas
cortadoras de hojas de los géneros Atta y Acromyrmex,
pues, como se ha comprobado, normalmente las hormi-
gas que habitan en estos los jardines son bastante agre-
sivas. No obstante, este argumento pierde fuerza cuando
se considera la existencia de auténticas parabiosis en
jardines de hormigas estudiados en la Guyana France-
sa, en los cuales es comun encontrar dos o mas especies
de hormigas de los géneros Camponotus, Crematogaster,
Odontomachus y Pachycondyla, conviviendo sin nin-
gun tipo de agresion en el mismo grupo de plantas; alli,
estas especies comparten las mismas pistas quimicas,
exploran las mismas fuentes alimenticias y realizan
trofalaxis (intercambio de alimentos en forma liquida di-
rectamente por contactos bucales) interespecificas (Orivel
etal. 1996).

Algunos autores atribuyen a los nectarios extra-florales la
funcién de excrecion o de reserva de azlicares de las plantas,
permitiendo la concentracion de otros nutrientes en diver-
sos organos y en la savia. Sin embargo, la explicacion que
prevalece es la de coevolucion planta-insecto: las plantas
alimentan a las hormigas y en compensacion, las hormigas
las protegen de los fitofagos (Rogers 1985; Heads 1986;
Oliveira et al. 1987; Oliveiray Pie 1998). Esto parece confir-
marse teniendo en cuenta diferentes estudios realizados re-
cientemente en plantas cultivadas de las regiones tropica-
les, tales como el algodén, marafiéon, maracuyd y palma
forrajera (Bentley 1977; Rogers 1985; Soares 1998; Ricksony
Rickson 1998).

El néctar es rico en oligosacaridos como fructuosa, sacarosa
y glucosa, pero ademas contiene proteinas, aminoacidos,
acidos organicos, lipidos, alcaloides, fenoles, vitaminas y



saponinas entre otros elementos (Bentley 1977). La concen-
tracion en azlicares es relativamente constante en una espe-
cie determinada de planta y la evaporacion del agua puede
provocar su cristalizacion. Hay evidencias de que ciertas
especies de hormigas escogen su planta hospedera en fun-
cion del contenido de aminoécidos. El nimero de obreras
forrajeras es proporcional al nimero de gldndulas producto-
ras de néctar en actividad en Epidendrum cinnabarinum
(Orchidiaceae), y por tanto es proporcional a la productivi-
dad de la planta (Delabie 1995), mientras que en Tococa
occidentalis (Melastomataceae) no se han observado visi-
tas de hormigas en la parte de la planta donde las glandulas
mas viejas han perdido la capacidad de producir néctar
(Morawetz et al., 1992). Algunas especies de hormigas cons-
truyen un abrigo durante la estacion seca para evitar la dese-
cacion de los pseudonectarios.

En términos generales, después de la fecundacioén la pro-
duccion de néctar por pseudonectarios cesa y todos los
recursos energéticos de la planta son destinados a la fructi-
ficacion. Sin embargo, en otras plantas la produccion de néc-
tar comienza después de la fecundacion por abejas, para que
las hormigas que visitan los pseudonectarios protejan la
fructificacion. Se ha observado en algunas plantas tropi-
cales como el algodon y el maracuya que especies de
parasitoides se alimentan también en los pseudonectarios
(Koptur 1991) antes de depositar su postura sobre los
insectos fitofagos que atacan estos cultivos. La impor-
tancia de estas glandulas es considerable desde el punto
de vista de control bioldgico y la seleccion de clones de
algoddn sin pseudonectarios para reducir los gastos ener-

Los domacios

El caso mas cldsico de domacio primario en la region
Neotropical (Benson 1984) es el de los yarumos (Cecropia
spp.) y su asociacion mutualista con hormigas del género
Azteca (Jolivet 1986; Harada y Benson 1988; Davidson y
Fisher 1991). Las hormigas ocupan las cavidades naturales
del tronco de los yarumos después de haber perforado los
agujeros en las dreas mas finas de las paredes internas del
tronco de la planta. Existe un equivalente ecologico al yarumo
en Africa: el Macaranga (Euphorbiaceae), al cual estan aso-
ciadas las hormigas del género Crematogaster (Fiala et al.,
1991). En América Central, diversas especies de
Pseudomyrmex construyen sus nidos en cavidades
preexistentes en los espinos de varias especies de Acacia
(Ward 1991, 1993). Existen otras plantas que ofrecen el mis-
mo tipo de abrigo en los géneros Bombax, Cladium, Ficus'y
Vitex. Diferentes tipos de domacios primarios pueden existir
en raices, bulbos y tubérculos como en las pteridofitas del
género Solenopteris, o en los espinos como los de Acacia
en América Central. En muchos casos, los domacios estan
cubiertos por numerosos pelos largos llamados tricomios,
destinados segln ciertas interpretaciones, a limitar el acce-
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géticos de la planta, no es logica segun Bentley (1977).
Su existencia garantiza la presencia de hormigas y de
parasitoides en la planta, que la protegen contra plagas
(Rogers 1985).

Segtn Bentley (1977), las caracteristicas de las hormigas que
contribuyen al desarrollo de los pseudonectarios en una
planta son las siguientes (cualidades similares a las acepta-
das en las especies de hormigas, estudiadas para ser utiliza-
das en programas de control bioldgico):

1- Comportamiento agresivo o depredacion de cualquier or-
ganismo extrafio a la planta

2- Actividad ininterrumpida durante 24 horas

3- Nidificacion en la propia planta. A veces, la agresividad de
las hormigas aumenta por causa de su comportamiento
territorial

4- Disponibilidad de grandes cantidades de individuos ca-
paces de recorrer la planta simultaneamente en toda su
extension.

Las hormigas que visitan los pseudonectarios son especies
arboricolas que buscan liquidos azucarados, siendo la ma-
yoria también carnivoras oportunistas. Las mas comunes en
el Cerrado brasilefio son las Formicinae y las Myrmicinae,
pero estas glandulas son en realidad visitadas por varias
decenas de especies que pertenecen a por lo menos 18 géne-
ros en 5 subfamilias (Oliveira y Pie 1998).

so a la cavidad de especies con determinado patrén de tama-
fio (Davidson y Mckey 1993a). La coevolucion entre plantas
y hormigas, traducida en la formacion de domacios por las
primeras, parece haber ocurrido en hormigas del género
Pseudomyrmex por lo menos 12 veces de forma indepen-
diente (en plantas de los géneros Acacia, Tachigali y
Triplaris), y por lo menos dos veces, del mismo modo, en
hormigas del género Azteca (Longino 1991; Ward 1991;
Davidson y Mckey 1993a; Thompson 1994). Este fendmeno
es conocido como coevolucion difusa (Ward 1991).

Un ejemplo tipico de domacios secundarios (Benson 1984)
es la formacion de bolsas o pliegues laminares en la base de
las hojas o al lado de las mismas, como en algunas
Melastomataceas.

En segundo plano, existen otras estructuras en las plan-
tas que pueden ofrecer abrigo a las hormigas, como las
vainas de algunas leguminosas o diferentes tipos de aga-
llas, que no pueden ser consideradas como verdaderos
domacios.
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Corpusculos nutritivos

Existen basicamente cuatro tipos descritos de corpusculos
nutritivos: s de Belt, de Miiller, de Beccariy en perla. Los
trabajos de Rickson, frecuentemente citados por Jolivet (1986,
1996), son los que mas hacen referencia a estas estructuras.

Los corpusculos de Miiller son producidos por algunas
especies de Cecropia para alimentar las hormigas Azteca. Se
forman en una almohadilla o trichilium que se encuentra en
la base del peciolo de las hojas. Como nutrientes, poseen
glucdgeno (Rickson 1971), lipidos y proteinas. Segun Jolivet
(1986) las hormigas cortadoras de hojas podrian ser el princi-
pal fitéfago que estaria ejerciendo una presion de seleccion
sobre la asociacion entre Azteca 'y Cecropia. Las caracteris-
ticas mirmecofilas de Cecropia peltata desaparecen al norte
de su area de expansion geografica en el Caribe (Janzen 1973
1975; Rickson 1977), donde disminuye la cantidad de espe-
cies de hormigas cortadoras. Las Azfeca contribuyen
eficientemente a la proteccion de las plantas de Cecropia
contra otros fitéfagos como los Chrysomelidae y favorecen
su desarrollo (Schupp 1986). Solo una especie de Cecropia
desarroll6 una estrategia diferente contra las hormigas cor-
tadoras de hojas; este yarumo posee un tronco liso cubierto
de cera que impide el ascenso de los insectos, no forma
corpusculos para su alimentacién y no ofrece abrigo a nin-
guna especie de hormiga (Jolivet 1986).

Los corpusculos de Belt son ricos en proteinas y lipidos y
se diferencian en las extremidades de foliolos en la base de
las hojas de Acacia, donde son utilizados como fuente ali-
menticia por hormigas del género Pseudomyrmex (Rickson

1969). En un mismo tronco de Acacia pueden encontrarse
simultdneamente espinos huecos donde las hormigas
nidifican, pseudonectarios produciendo carbohidratos, y
corpusculos ricos en otros tipos de nutrientes, para la ali-
mentacion de las hormigas.

Los corpusculos de Beccari se desarrollan en la base de las
hojas de Macaranga (Euphorbiaceae), planta de Africa y
del sudeste asiatico. Los corpusculos se presentan bajo la
forma de granulos blancos ricos en lipidos y almidon (Rickson
1980).

Los corpusculos en perlas (“pearl-bodies”) son ricos en
lipidos y proteinas y estan presentes generalmente en plan-
tas que poseen también pseudonectarios. Existen en diver-
sas formas y se conocen al menos en 19 familias de plantas
tropicales; por ejemplo, algunos yarumos (Cecropiaceae)
fabrican perlas en la cara inferior de sus hojas. Numerosas
especies de Melastomataceae, ademas de suministrar habi-
tacion (domacios) a las hormigas, secretan corpusculos en
perlas para alimentarlas (Clausing 1998). En Piper cenocladum
(Piperaceae), en Costa Rica, estos corptsculos se producen
solamente si esta presente la hormiga Pheidole bicornis.
En este caso, tales estructuras representan un alimento
muy completo para las hormigas, ya que estan constitui-
dos por proteinas (10%), carbohidratos (21%), y lipidos
(22%). Ademas, este es el tnico caso conocido en el cual
la secrecion del corpusculo es inducido por la hormiga
(Risch y Rickson 1981).

Nutricion de las plantas por hormigas

La asociacion entre plantas y hormigas permite que las plan-
tas aprovechen materiales ricos en nitrogeno, residuos ali-
menticios, y residuos metabolicos de las hormigas. En los
Jjardines de hormigas, las raices de las epifitas asociadas
crecen en un suelo artificial, edificado por las hormigas con
pequetios trozos de tierra, deyecciones y otros materiales
organicos. Algunas plantas mirmecofilas desarrollan raices
o estructuras especializadas para la absorcion de nutrientes
depositados en las cavidades donde habitan las hormi-
gas, y se nutren de los residuos alimenticios y de las
excreciones de estos insectos (Beattie 1989). Desde el
punto de vista fisioldgico, este tipo de relacion es similar
al de las plantas insectivoras. Otra caracteristica comun
entre plantas mirmecofilas e insectivoras es que ambas
se desarrollan en suelos extremadamente pobres, con poco
nitrogeno disponible. El material nitrogenado puesto a
disposicion de la planta por las hormigas aumenta su
fertilidad y productividad. El cacao, en el sudeste de Ba-
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hia (Brasil), desarrolla una densa red de raices en peque-
fias cavidades de hormigueros de Ectatomma
tuberculatum, a mas de un metro de profundidad, en las
cuales las hormigas abandonan la “basura”, que esta
constituida principalmente por exoesqueletos de insec-
tos (Delabie, no publicado).

Existen evidencias de que en sistemas forestales, las hormi-
gas son uno de los principales factores de reciclaje de los
nutrientes en el suelo, por la incorporacion de materia orga-
nica en descomposicion (no hojarasca) con sustancias mi-
nerales provenientes de las excavaciones que son transpor-
tadas para la superficie. Por ejemplo, en el sur de Bahia, hor-
migas de la tribu Attini (Myrmicinae): Sericomyrmex bondari
y Mycocepurus smithi son probablemente uno de los princi-
pales responsables de esa actividad mecanica en los hori-
zontes superficiales del suelo de los cacaotales (Leite y
Delabie, no publicado).



Sin embargo, esta interpretacion aplicada al fendmeno cono-
cido como “islas verdes’en un bosque templado de Betula,
en Finlandia, fue bastante controvertida. Después de una
infestacion de larvas de Geometridae, donde todas las
plantas fueron deshojadas, aparecieron “islas verdes”
de vegetacion intacta, con 15 a 20 metros de didmetro
alrededor de hormigueros de Formica aquilonia. Este
fenomeno fue sucesivamente interpretado como el resul-
tado de la depredacion de las larvas por las hormigas o

Polinizacion

En general, las hormigas no son buenas agentes
polinizadoras. Carecen de pelos diferenciados para atender
ésta funcion como las abejas. El par de glandulas
metapleurales, caracteristico de Formicidae, secretan
antibidticos y ceras que tienen la propiedad de bloquear la
germinacion del polen. Ademas, las obreras no vuelan, razén
por la cual sus posibilidades de participar en algiin proceso
de polinizacion cruzada, son remotas. Sin embargo, algunas
plantas pueden ser polinizadas por hormigas, como el cacao,
polinizado por Wasmannia auropunctata (Billes 1941). Muy
raramente las hormigas llegan a ser polinizadoras especifi-
cas. No obstante, Peakall et al. (1991) citan 12 especies de
plantas, la mayoria de la familia Orchidaceae, que son obliga-
toriamente polinizadas por hormigas.

Desde el punto de vista evolutivo, las hormigas habrian sido
excluidas de los procesos de polinizacion de las flores debi-
do a lamayor eficiencia de otros organismos mas competiti-
vos como dipteros y abejas (Schubart y Anderson 1978). En
el transcurso de la evolucion, las hormigas se adaptaron
mejor a los mecanismos de defensa de las plantas, que se
desarrollaron en otras estructuras. Algunas plantas desarro-
llaron sistemas de proteccion de sus flores contra las hormi-
gas como nectarios florales repelentes, pelos que constitu-
yen obstaculos para la penetracion, superficies lisas, escu-

Las hormigas cortadoras

Las hormigas cortadoras de hojas (Myrmicinae, Attini) son
exclusivamente neotropicales y se encuentran distribuidas
desde Texas hasta el norte de Argentina. Estas hormigas
poseen dos caracteristicas que las hacen relevantes en este
contexto. Son los principales fitofagos en las regiones
neotropicales, ya que las especies de los dos géneros mas
evolucionados, Acromyrmex 'y Atta, defolian grandes canti-
dades de plantas de un sinniimero de especies. De otro lado,
los fragmentos vegetales que cortan las obreras, son utiliza-
dos para el cultivo de un hongo simbidtico, Rozites
(Leucocoprinus) gongylophora, asociado con estos dos
géneros, y que sirve, en parte, como alimento para la hormi-
gay sucria. Géneros menos evolucionados de Attini colec-
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como producto de la concentraciéon de nutrientes en el
suelo por las hormigas. Finalmente, fue demostrada que
la hipétesis de la nutricion de las plantas por las hormi-
gas solo es valida en las inmediaciones de los hormigue-
ros y que las areas verdes corresponden a las areas de
forrajeo de las hormigas (Niemela y Laine 1986), inclusi-
ve porque existe un gradiente en la depredacion por par-
te de las hormigas de ese género que depende de la dis-
tancia al hormiguero (Whittaker 1991).

rridizas, adhesivas, etc. Segun Buckley (1982) y Beattie
(1985), varias razones explican la ineficiencia de las hormigas
como polinizadores: 1) limitacion de las distancias de cruza-
miento entre plantas, debido a que las hormigas obreras son
apteras. Esto privilegia otros agentes polinizadores mas com-
petitivos; 2) poca especificidad de las hormigas en la elec-
cion de las flores; 3) ausencia de pelos adaptados a la polini-
zacion como los que poseen las abejas; 4) inhibicion de
la germinacion del polen por las secreciones de las glan-
dulas metapleurales. Sin embargo, las observaciones su-
gieren que en algunos casos las hormigas se han tenido
que adaptar a la polinizacion; por ejemplo, los machos de
Myrmecia urens fecundan una orquidea del género
Leporella en Australia por pseudocopulacion. Un factor
evolutivo, que, tal vez, resultd determinante para que
surgiera esta relacion, es que los machos de M. urens no
poseen glandulas metapleurales (Peakall ef al. 1987). En
otros casos de plantas que son polinizadas por hormigas
citados por Thompson (1994), la frecuencia elevada de
visitas de hormigas compensa la pérdida de la actividad
de los granos de polen por las secreciones de su glandu-
la metapleural; asi, de un gran namero de granos de po-
len que entran en contacto con las partes femeninas de
las flores, al menos uno llega con todo su potencial para
la fecundacion.

tan heces, caparazones de insectos y detritos vegetales que
son utilizados también para el cultivo de hongos (Weber
1972). Un caso aislado de hormigas cultivadoras de hongos
se registra en las zonas templadas: Lasius fuliginosus
(Formicinae) cultiva en las paredes de sus nidos construi-
dos al interior de troncos en descomposicion, el hongo
Cladotrichum microsporum, cuyo papel en su alimentacion
no esta claramente definido (Amouriq 1973).

En los géneros Atta y Acromyrmex, se observan grandes
variaciones en tamaiio y en las funciones que desempefian
las obreras. Estos fenomenos, denominados respectivamente
polimorfismo y polietismo, permiten una mejor division del
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trabajo en las colonias. Simplificando, a grosso modo, las
obreras mayores ejecutan trabajos afuera del nido, como el
corte y transporte de las hojas, mientras que las obreras
menores realizan sus actividades al interior del hormiguero,
ocupandose del cuidado del cultivo del hongo y de la cria.

Aunque las hormigas cortadoras de hojas pueden utilizar
una amplia variedad de plantas, sus preferencias de corte
dependen de diversos criterios, como la calidad de los
nutrientes presentes en la hoja, su edad, su grosor, la esta-
cion, etc. La savia absorbida por las hormigas en el momento
del corte representa el 95% de las necesidades nutricionales
de las obreras, mientras que el 5% restante es proporciona-
do por el hongo simbidtico (Quinlan y Cherrett 1979). La
mayor parte del hongo esta destinado a la alimentacion de
las larvas. Los fragmentos cortados se someten a un verda-
dero proceso de industrializacién antes de ser incorporados
al hongo: se limpian de manera sucesiva, se cortan en pe-
quefios trozos, y finalmente pasan a las obreras de menor
tamafio. Este procedimiento estd destinado a minimizar la
entrada de gérmenes contaminantes o de sustancias
antifiingicas al cultivo.

La calidad del material vegetal colectado puede influir en el
crecimiento del hongo, ya sea por los nutrientes disponibles
o por la presencia de hormonas vegetales que puedan alterar
su desarrollo. El hongo cultivado por las hormigas no existe
en la naturaleza sin la presencia de estos insectos. Asi mis-
mo, existe solamente en su forma vegetativa el micelio, en el
cual se diferencian estructuras caracteristicas: las gongylidia
(tipo de col) se agrupan en paquetes denominados staphylae.
Estas estructuras son utilizadas como alimento por las hor-

migas y su cria. Desde el punto de vista nutricional, el hongo
contiene 27% de carbohidratos, 5% de aminoacidos, 13% de
proteinas y 0,2% de lipidos. El mutualismo entre Attini y el
hongo esta tan bien establecido que durante el vuelo nup-
cial, las hembras transportan fragmentos del micelio en su
cavidad infrabucal, que utilizan posteriormente como ele-
mento inicial del cultivo del futuro hormiguero (Weber 1972).
Para algunos autores, la asociacion entre hormigas cortado-
ras de hojas y hongo aumenta la polifagia de las hormigas,
transformando muchas especies vegetales para el consumo.
En este contexto, el hongo puede ser considerado como un
agente que elimina o reduce la toxicidad del material vegetal.
Powell y Stradling (1991) afirman que el hongo disuelve
los componentes fendlicos de las plantas. Otros autores
sostienen que las hormigas cortadoras de hojas practi-
can la conservacion de los recursos alrededor del nido.
Segun Cherrett (1983), en los bosques tropicales, gracias
a las estrategias de busqueda de nuevas plantas para el
consumo, se presentan variaciones de preferencia alimen-
ticia de acuerdo con la estacionalidad; asi, la probabili-
dad de acabar con los arboles que se encuentran cerca
del nido por sucesivas defoliaciones es muy reducida.
Para Fowler y Stiles (1980) las estrategias de forrajeo de-
penden del tipo de vegetacion disponible. Los territorios
de forrajeo son establecidos por las hormigas para explo-
rar mejor los recursos proximos al nido, mientras que los
caminos se destinan a la busqueda directa de vegeta-
cidon. Para estos ultimos autores “No existe granjero o
campesino latinoamericano que acepte la idea de que los
defoliadores hacen un manejo conservacionista de los
recursos de la vegetacion, ya que en los medios agrico-
las es evidente que no lo realizan”.

Defensa de las plantas contra las hormigas

Las plantas poseen diversos mecanismos de defensa, gene-
ralmente poco estudiados, para defenderse del ataque de
una amplia variedad de fitofagos. Algunas poseen flores con
mecanismos como los ya mencionados, para protegerse de
hormigas que son pésimos agentes polinizadores y temidas
ladronas de néctar. Otras, secretan sustancias viscosas des-
tinadas a impedir su consumo, como el latex de las moraceas,
apocynaceas o euphorbiaceas (Howard 1980; Jolivet 1986),
o las resinas de otros grupos vegetales (Powell y Stradling
1991). Una introduccion general a las defensas quimicas (com-
puestos secundarios) de las plantas contra los herbivoros
es presentada por Janzen (1975). Powell y Stradling (1991)
afirman que en 250.000 especies de Angiospermas, existen
cerca de 30.000 compuestos secundarios toxicos para los
insectos fitofagos y que la mayoria de las plantas poseen
por lo menos una de estas sustancias. La estrategia mas
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comun entre estas plantas es la produccion de hojas jove-
nes con altos niveles de estos compuestos con el fin de
protegerse de insectos fitofagos y de otros herbivoros.

Algunas plantas superiores de la region Neotropical desa-
rrollaron sustancias aleloquimicas para defenderse
especificamente de las hormigas cortadoras de hojas. Estas
sustancias son compuestos secundarios fabricados por las
plantas, como alcaloides, taninos, lipidos repelentes, fenoles
o terpenos y derivados. Generalmente funcionan como repe-
lentes, agentes toxicos, fungistaticos o fungicidas (Powell y
Stradling 1991). Segtin Howard (1987, 1988), los compuestos
secundarios pueden variar en funcion de la edad de la hoja o
de la estacion. Esta caracteristica puede explicar los cambios
estacionales observados en las estrategias de cosecha de
material vegetal por las hormigas (Bristow 1988).



Las hormigas tejedoras

Las hormigas tejedoras del género Oecophylla (Formicinae),
se encuentran en Africa, Asia y en las islas del Pacifico, asi
como al norte de Australia. Son especies arboricolas que
poseen una estrategia de nidificacion bien particular. Se cono-
cen fosiles de hormigas de este género del Mioceno Inferior
(hace 30 millones de afios) en Kenya, con una estructura
similar a la actual. Son extremadamente agresivas y con exce-
lente potencial en control biologico. Se sabe que los chinos,
desde hace 3.000 afios, las utilizaban en sus plantaciones
para el control de plagas.

Estas hormigas tienen una técnica bien particular para la
construccion de sus hojas vivas. Las margenes de dos hojas
son empujadas hasta por una docena de obreras mayores,
mientras un pequefio numero de obreras menores manipula
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las larvas. Estas larvas, aseguradas en las mandibulas de las
obreras adultas y sujetadas como si fuesen tubos de pasta
de dientes, secretan una seda en las glandulas sericeas si-
tuadas en la region bucal que actiia como adhesivo. Las
obreras presionan alternadamente las larvas de una hoja a
otra, cociéndolas entre si. Cuando la seda se seca, las obre-
ras mayores liberan las hojas unidas y repiten el proceso con
las otras. El nido puede contar con hasta 500.000 individuos,
aunque la poblacion se encuentra siempre subdividida en
varios nidos secundarios (nido polidémico) (Sudd y Franks
1987).

Existen otros géneros de hormigas donde existen especies
tejedoras, como Camponotus (incluyendo Dendromyrmex),
Dolichoderus'y Polyrhachis (Dolichoderinae y Formicinae).

Relaciones hormigas - “homopteros” - plantas

Muchas especies de hormigas crian “homopteros”
succionadores de la savia de las plantas como pulgones,
cochinillas, membracidos, y psilideos, para alimentarse de
sus excreciones azucaradas (Nixon 1951; Cushman y
Addiccott 1991) (un fendmeno similar se presenta con larvas
de lepidopteros de las familias Lycaenidae y Riodinidae
(Devries 1991; Pierce ef al. 1991)). Ese tipo de relacion se
conoce desde el Terciario gracias al registro fosil de la aso-
ciacion entre una hormiga del género Iridomyrmex y un pul-
gon, encontrados en el mar Baltico y conservados en ambar.
Debido a su comportamiento peculiar, los “homopteros” pue-
den transmitir enfermedades virales a las plantas cuando
perforan los tejidos de hojas y tallos con el fin de alcanzar
los vasos conductores de savia (Nixon 1951; Mckey y
Meunier 1996).

Se ha estimado la produccion de sustancia azucarada de un
pulgoén en 1,4 mg por dia, aproximadamente. La oferta de
sustancia azucarada obedece a la necesidad fisiologica del
donador. El volumen de liquido que atraviesa el cuerpo del
pulgdn es muy importante y el insecto precisa excretar gran-
des cantidades de éste para poder concentrar los nutrientes
indispensables para su supervivencia. Se calcula que los
“homopteros” ingieren una cantidad de nutrientes diez ve-
ces mayor a la que son capaces de asimilar, y rechazan el
exceso en forma de un liquido azucarado parcialmente de-
gradado, rico en glucosa, sacarosa, fructuosa y melizetosa.
Con el fin de satisfacer sus necesidades, los pulgones han
desarrollado algunas adaptaciones como la diferenciacion
deun largo tubo que permite la expulsion de las deyecciones
lejos del cuerpo. Algunos “homopteros” secretan hilos de
cera que envuelven los productos excretados.

En términos evolutivos, la adaptacion de las hormigas se
manifiesta por estos mecanismos, en su contribucion a la
liberacion de los “homodpteros” de sus excrementos. Las se-
fiales usadas por los pulgones para ofrecer sus excreciones
a las hormigas son, segun algunos autores, comparables a
las usadas en la trofalaxis (Fowler et al. 1991).

En términos generales, las hormigas protegen a los
“homopteros*” de ataques de parasitoides y depredadores,
y eligen el lugar mas adecuado para que los “homopteros”
extraigan la savia (Delabie ef al. 1994). Gracias al cuidado,
los “homopteros” logran una mayor tasa de supervivencia.
La manutencion de al menos una colonia de “homopteros”
garantiza a las hormigas el acceso a la sustancia azucarada,
sin depender de la fluctuacion estacional de la produccion
de otros nutrientes por la planta (Mckey y Meunier 1996). En
algunos casos, los “homopteros” hacen parte de la dieta de
las hormigas que los crian (Nixon 1951; Rosengren y
Sundstrom 1991; Mckey y Meunier 1996). Existen eviden-
cias de que diversas especies de “homopteros” compiten
por la atencion de las hormigas (Addicott 1978). Para mu-
chos autores, los “homopteros” sustituyen los
pseudonectarios, ¢ indirectamente, su presencia, con la de
las hormigas que los cuidan, constituye un medio de defen-
sa para la planta. Cuando son equilibrados los beneficios de
la asociacion “homopteros”, hormigas y plantas, muchos
autores consideran que la planta se perjudica; principalmen-
te, en situaciones de monocultivos. No obstante, en térmi-
nos generales, las tres partes obtienen beneficios: las hormi-
gas porque reciben la sustancia azucarada y ganan tiempo
en la exploracion de los recursos, ya que los “homoépteros”™
se mantienen en puntos fijos controlados por la colonia de
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hormigas (Rosengren y Sundstrom 1991); los ,,homodpteros*
por ser liberados de sus deyecciones, por recibir proteccion
y transporte hasta los sitios adecuados para la alimentacion
y por incrementar su esperanza de vida; y las plantas, a

pesar del gasto energético evidente con la presencia de los
insectos, reciben en compensacion la proteccion de las hor-
migas contra fitofagos que podrian causar dafios mayores
(Cusman y Addicott 1991; Delabie ef al. 1994).

Los mosaicos de hormigas dominantes

La estructura organizacional de las hormigas arboricolas es
objeto de estudio desde hace méas de 25 afios. Algunas espe-
cies arboricolas dominan su medio, interactuando de forma
competitiva entre si, y tolerando un pequefio numero de otras
especies; esto conlleva a la constitucion de un verdadero
mosaico formado por la yuxtaposicion de sus territorios. Este
fendmeno fue inicialmente estudiado en Gana y en Papua
Nueva Guinea (Room 1971; Majer 1972; Taylor 1977), y mas
recientemente, en la region Neotropical (todos realizados en
areas experimentales del centro de Pesquisa do Cacau en
Ilhéus: Leston 1978; Winder 1978; Majer et al. 1994). Los
mecanismos de convivencia y de manutencion de dichos
territorios son particularmente complejos. Cada especie po-
see un mecanismo propio para mantener su lugar en el mo-
saico. Wasmannia auropunctata, por ejemplo, se establece
en extensas areas de plantaciones, ocupando de forma con-
tinua la hojarasca (su habitat natural), y secundariamente la
copa de los arboles, adquiriendo caracteristicas de especie
arboricola dominante (Delabie 1988; Majer y Delabie 1993;
Majer et al. 1994). Sus caracteristicas ecologicas y

Control bioldgico con hormigas

El uso de hormigas en control bioldgico es una antigua tradi-
cion en la Chinay en Vietnam, donde desde hace aproxima-
damente 3.000 afios, poblaciones de la hormiga tejedora
Oecophylla smaragdina son manipuladas en la lucha con-
tra defoliadores, llegando incluso a ser comercializadas en
las ferias populares. En Italia y en otros paises de Europa, las
hormigas de los grupos de Formica rufa'y Formica lugubris
han sido ampliamente estudiadas, debido a su eficacia en el
control bioldgico de plagas en sistemas forestales (OILB
1979; Pavan y Ronchetti 1965). Por esta razon, hormigueros
de los dos grupos se han transplantado a nuevas areas fo-
restales; incluso, nidos de F. lugubris provenientes de Italia
se han introducido en Canada.

En cacaotales ya existen algunas experiencias en la utili-
zacion de hormigas para el control bioloégico de las pla-
gas del cultivo. Por ejemplo, hormigueros de
Dolichoderus bituberculatus son transplantados para
control de miridos del género Helopeltis en Malasia e
Indonesia (Giesberger 1983; Way y Khoo 1992). En la
Republica de Camerun, el control de Miridae, una de las
plagas mas serias en los cacaoteros de Africa, se estd
llevando a cabo mediante el transplante de nidos de
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reproductivas hacen que de todas las especies que estan
presentes naturalmente en los cacaotales, sea la mas compe-
titiva, apta y veloz para ocupar un nicho vacio dentro del
agroecosistema. Otro caso analizado es el de Azteca chartifex
spiriti, que es extremadamente territorial, originando com-
portamientos de defensa particulares: estas hormigas impi-
den la instalacion de otras especies dominantes en los arbo-
les que ellas ocupan por medio de alomonas (Medeiros y
Delabie 1991). Las mismas hipotesis de organizacion territo-
rial a través de la competencia de las especies dominantes,
sirvieron de base para otros analisis sobre la organizacion
de las hormigas que viven en las cavidades internas; princi-
palmente especies exoticas (Delabie ef al. 1995) que viven
en los troncos en reservas de la Mata Atlantica (Delabie et
al. 1997), y en el suelo, a nivel de la hojarasca (Delabie et
al. en preparacion). En los arrecifes del litoral de Bahia,
donde la comunidad de hormigas es menos compleja de
lo que es en otros ambientes regionales, existen formas
simplificadas de organizacion de las especies dominan-
tes en mosaico (Delabie 1995).

Wasmannia auropunctata (Bruneau De Miré 1969), hor-
miga considerada como plaga del cultivo en el Brasil
(Delabie 1988).

Existen otros ejemplos de control biologico de chinches pla-
ga con uso de hormigas; Oecophylla longinoda se ha usa-
do en el control de Coreidae del género Therapus, plaga del
coco de Tanzania; otra especie del mismo género esta sien-
do utilizada en el control de Amblypelta coccophaga
(Coreidae), plaga de cocos (cocoteros) y eucaliptos en las
islas Salomon.

En Para, los indios Kayapos utilizan una hormiga del género
Azteca, a través de injertos de pedazos de nidos para reducir
los dafios provocados por las hormigas cortadoras de hojas
en sus plantaciones (Overal y Posey 1984). Un control similar
se practica en la region cacaotera de Bahia, donde los produc-
tores utilizan tradicionalmente la hormiga Azteca chartifex
spiriti para el control del trips Selenothrips rubrocinctus y
de los chinches Monalonion spp. (Miridae) en los cacaoteros
(Delabie 1989). El potencial de otras especies de hormigas
del sudeste de Bahia ya fue estudiado para fines de control
bioldgico en los cacaoteros (Majer y Delabie 1993).



En algunos casos las hormigas controlan también las plan-
tas invasoras de la planta hospedera, como trepadoras y
enredaderas. Por ejemplo, las Azteca, huéspedes de las
yarumos, recortan los brotes de las plantas trepadoras que
invaden la copa del arbol (Janzen 1967). Myrmelachista sp.,
huesped de Tococa occidentalis (Melastomataceae), ataca
mediante una sustancia herbicida los tejidos meristematicos
y consume la nerviacion foliar de las plantas de otras espe-
cies en un radio de 10 metros de distancia a la planta hospe-
dera, provocando la muerte de las plantas indeseadas y pro-
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