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RESUMEN

Las hormigas (Hymenoptera, Formicidae) constituyen una de las familias mas diversas
con relaciones intra e inter especificas complejas con otros organismos, siendo estos
principaimente plantas, formando un sistema de estudio que permite poner de manifiesto la
complejidad del proceso evolutivo en la naturaleza. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la composicién y diversidad de hormigas asociados a arboles mirmecéfilos en una
gradiente altitudinal del Parque Nacional del Manu, asi como su distribucién y su asociacién
con diferentes especies de arboles. Se evaluaron tres zonas de muestreo: El Manu Learning
Centre (MLC), San Pedro y el Centro de Investigacion Wayqgecha (CIW), comprendidas entre
465 y 3000m. de altitud en 3 transectos de 1000 x 10m en dos épocas estacionales del afio
(secas y lluvias); registrandose 35 especies de plantas asociadas a 22 especies de hormigas en
MLC, 15 especies de plantas con 14 especies de hormigas en San Pedro y 01 especie de planta
con 2 especies de hormigas para el Cl. Waygecha. Dichas especies de hormigas estuvieron
distribuidas en 10 géneros y 4 subfamilias, observandose que la composicion de hormigas
presenta un recambio de acuerdo a la variacién en la gradiente altitudinal donde la mayor
diversidad se observa en el biotopo de MLC seguida de San Pedro y finalmente el Cl Wayqecha,
mas esta no se ve afectada por la época de evaluacién. A la vez se observa un complejo de
asociaciones hormigas-plantas donde se encuentra individuos de plantas no ocupados por
hormigas o bien existen ciertas especies de hormigas asociadas a diferentes especies de
arboles o incluso, diferentes especies de plantas asociadas a una especie particular de
hormiga, estas dos Ultimas situaciones podrian ser un indicador del grado de desarrollo
alcanzado por la interaccion mirmecofila, esta interaccion entre hormigas y plantas es un

fenémeno principal en nuestros bosques tropicales.

Palabras clave: asociacion, plantas mirmecofilas, hormigas, gradiente.




INTRODUCCION.

Las hormigas (Hymenoptera, Formicidae) constituyen una de las familias mas diversas
con relaciones intra e inter especificas complejas con otros insectos y plantas, de la misma
manera, estos organismos ocupan una gran diversidad de nichos dentro de los habitats y
ecosistemas. Las interacciones ecoldgicas entre plantas y hormigas forman un sistema de
estudio que permite poner de manifiesto la complejidad del proceso evolutivo en la naturaleza
(Howe y Westley, 1989). Esto se debe a que todos los seres vivos se desarrolian en una red de
relaciones biolégicas que pueden ser benéficas, antagdnicas o neutras para los individuos que
interactdan, de manera que la ecologia y la evolucién de un determinado grupo de organismos
depende no solo del ambiente fisico, sino de sus relaciones con los demds organismos

interactuantes.

El Parque Nacional del Manu es una de las zonas que tiene una gran variedad de
regiones ecoldgicas, con una elevada diversidad floristica y faunistica, dentro de estas regiones
encontramos principalmente a los bosques montanos los que abarcan inmensas superficies de
este territorio; estos se caracterizan por tener un alto grado de endemismo y gran diversidad,
una de estas regiones lo constituye el bosque nublado, sefialado como una de las zonas mas
ricas en especies vegetales. Dentro de la flora presente en el bosque nublado, se hace
referencia a la existencia de especies mirmecofilas, entre ellas arboles, los cuales se

encuentran asociados a hormigas estableciéndose una relacién de tipo mutualista.

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo nos permitira conocer la
composicion y diversidad de hormigas asociadas a drboles mirmecéfilos en el Parque Nacional
del Manu, contando con tres ejes fundamentalesl) la metodologia basada en el disefio
modificado de parcelas Gentry y la observacién directa 2) el andlisis de datos obtenidos
mediante técnicas de andlisis multivariado y 3) la interpretacion de éstos en los resultados y
discusion. La informacién generada en el presente trabajo, permitira a largo plazo realizar

estudios mds profundos y monitoreos de interacciones especificas planta- insecto.
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FORMULACION DEL PROBLEMA.

No se han realizado estudios sobre la interaccién planta-hormigas y el efecto de la

gradiente altitudinal sobre ésta.
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JUSTIFICACION.

La ejecucion de este proyecto nos permitira generar informacién que puede ser ttil en
el disefio de estrategias de conservacion de las especies mirmecdfilas en la gradiente

altitudinal del Parque Nacional del Manu.




HIPOTESIS.

La diversidad de hormigas varia de acuerdo a los rangos altitudinales presentes en el

Parque Nacional del Manu.

Las épocas del afio (lluvias y secas) afectan la diversidad y composicién de hormigas en

arboles Mirmecofilos.

La composicion de hormigas es diferente en drboles mirmecéfilos presentes en el

parque Nacional del Manu.

Las hormigas comparten nichos y habitats dentro de una misma especie vegetal.



OBJETIVOS.

o Determinar la composicion y diversidad de hormigas asociadas a drboles mirmecéfilos

en una gradiente altitudinal del Parque Nacional del Manu.

Objetivos Especificos.

e Determinar las especies de hormigas presentes en arboles mirmecéfilos del Parque

Nacional del Manu.

e Determinar la distribucion de hormigas asociadas a arboles mirmecdéfilos a lo largo de

la gradiente altitudinal del Parque Nacional del Manu.
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CAPITULO L.

REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1 GENERALIDADES.

1.1.1 DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION DE INSECTOS.

La diversidad es uno de los temas centrales de la biologia (Martin-Piera, 1998); y viene
a ser el resultado de los diferentes procesos evolutivos y ecolégicos y abarca toda la escala de
organizacion de los seres vivos (Escurra, 1990; Halfter, 1998). La diversidad biolégica no solo
representa el nimero de especies y su abundancia en un tiempo y un lugar; también posee
una dimension ecoldgica funcional que se refiere a los procesos e interrelaciones al interior de

las poblaciones, asi como de éstas en la comunidad y el ecosistema (Martin-Piera, 1998).

Las comunidades biolégicas se definen como un conjunto de poblaciones de diferentes
especies que coexisten e interactian en el tiempo y en el espacio (Magurran, 1989), y
funcionan en virtud de una compleja red de interacciones. Dichas comunidades pueden ser
estudiadas y descritas a partir de tres componentes: la composicién, la distribucién espacio-
temporal o estructura y la funcion (Camero et al, 2007). La descripcién de las comunidades en
términos de composicién se realiza a través del nimero de especies en un lugar determinado
es decir, el inventario o checklist. Por otro lado, la estructura, la organizacién fisica o los
patrones de un sistema se deben estudiar teniendo en cuenta que las comunidades biolégicas
poseen un conjunto de atributos que no residen en cada una de las poblaciones que las
componen, sino que se manifiestan en la comunidad (Krebs, 1985).El estudio de éstas
propiedades es basico para el estudio de la biodiversidad de cualquier taxén, pero de manera
especial para los insectos, ya que éstas poblaciones varian considerablemente en sus atributos
espacio-temporales, debido principalmente a su corto ciclo generacional y [a gran adaptacion
que presentan en los diferentes ecosistemas (Fuentes, 2004). Los estudios sobre diversidad de
insectos estiman que la riqueza del grupo se encuentra entre los 5 y 30 millones de especies en
todo el mdndo (Erwin, 1982; Gaston, 1991; Hodkinson, 1992; Stork, 1993), y a pesar de no
existir una aproximacion mas concreta de la cifra total de especies del grupo, se estima que

cerca de la tercera parte de los insectos del mundo se encuentra en el neotrépico,




especialmente en Perﬁ, Colombia y Brasil, razén atribuida a que en esta zona del planeta existe
gran variedad de ecosistemas gracias a diferencias topograficas que favorecen el aislamiento
de las poblaciones y aumentan el grado de endemismo de las especies (Brown, 1991; Camero,
1999).

1.1.1.1 DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION DE HORMIGAS.

Las Hormigas (Hymenoptera: Formicidae) son probablemente el grupo mds dominante
de insectos en la tierra tanto en cantidad como ecolégicamente. Son tan abundantes, que se
estima que representan del 10 al 15% de la biomasa animal total en muchos ecosistemas
terrestres (Beattie & Hughes 2002). Todas sus especies pertenecen a la familia Formicidae,
dentro de la superfamilia Vespoidea, que se considera constituye un grupo monofilético
(Brothers & Carpenter 1993). Entre las caracteristicas que las hacen componentes importantes
de la biodiversidad estdn: a) Todas las hormigas son altamente sociales (eusociales), esta .
caracteristica es probablemente el motivo de su tremendo éxito (Wilson 1987). Ademas, las
obreras apteras pueden penetrar fiacilmente cavidades pequefias, mantener una densidad de
poblacién sostenida y una sofisticada comunicacion quimica debido a la gran variedad de
glandulas que poseen, de manera que, rapidamente pueden reclutar mas obreras para
conseguir alimento y ser capaces de dominar presas grandes (Hélidobler & Wilson 1990). b} Su
alta riqueza de especies (12463 especies registradas hasta la fecha)’, cuyos mayores registros
han sido reportados para el Neotropico, dentro de este, el Pera (Wilson, 1987; Verhaagh,
1990; 1991). c) Ocupan un amplio rango de nichos ecoldgicos, desde el suelo hasta la copa de
los arboles, que en muchos casos son importantes para el funcionamiento de los ecosistemas
(Holldobler & Wilson, 1990; Alonso & Agosti, 2000; Folgarait, 1998) y d) Tienen una amplia
distribucién en muchas areas biogeograficas y cubren una amplia variedad de habitats en la

tierra (Wheeler, 1965; Holldobler & Wilson, 1990).

La familia Formicidae esta representada actualmente en la regién Neotropical por 15
subfamilias: Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dolichoderinae, Ecitoninae,
Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Myrmicinae, Paraponerinae,
Ponerinae, Proceratiinae, Pseudomyrmecinae vy la recientemente descrita Martialinae, en el

Amazonas Brasilefio (Rabeling et al. 2008). Existen algo mas de 11500 especies de hormigas
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descritas en 21 subfamilias vivientes; para el Neotrépico hay registradas unas 3.100 especies

y 120 géneros (Fernandez & Sendoya. 2004; Fernandez & Sharkey. 2006).

1.1.1.2 COMPOSICION DE ESPECIES Y GRADIENTE ALTITUDINAL.

La composicion y estructura de las comunidades en un ecosistema presenta
variaciones a lo largo de gradientes altitudinales. El aumento de la altitud en ecosistemas
naturales se refleja en cambios en la composicion natural de las especies de artrépodies
{Janzen, 1993). En cuanto a Ia estructura, existen modelos con capacidad de prediccién de los
patrones de distribucién de las especies a lo largo de gradientes altitudinales (Terborgh, 1971;
Camero, 2003), los cuales estan basados principalmente en la interaccion de las especies con
variables fisicas como temperatura y humedad, asi como con variables biolégicas como

disponibilidad de recursos, coexistencia o discontinuidades en el habitat.

La mayoria de estudios de hormigas a lo largo de gradientes altitudinales se enfocan
en el trépico, en muchos de los cuales, no se encontraron especies a las mayores altitudes
evaluadas (ejm: 3880msnm en costa Rica, Jansen 1973; 3200msnm en Sudan, Weber 1943), '
cuyos resultados revelan que la riqueza generalmente disminuye con la elevacién. Sin
embargo, diversos estudios de gradientes altitudinales_en el trépico han detectado picos
maximos de riqueza de especies a alturas medias (Fisher 1999; Olson 1994; Samson et al
1997). En ambos casos, se sugirié que la caida de la diversidad en las altitudes mas bajas puede
ser debido a muestreos incompletos (ejm. Olson 1994; Samson et al. 1997), o que los rangos

de perturbacién en bajas altitudes hagan de este un habitat menos adecuado.

Entre las causas de la variacién altitudinal de la riqueza de especies que se sugieren
estin: Los Factores climaticos, bioldgicos, ecolégicos, geogréficos, histéricos y genéticos

(Rahbek, 1995; Sanders et al., 2003; Sanders et al. 2007; Grytnes & McCain, 2007}

Transectas altitudinales sugieren que muchas especies de hormigas tienen un rango
altitudinal bastante restringido y con frecuencia lo que antes se consideraba como una sola
especie, resultan ser varias especies cripticas con distribucion parapatrica, divididas por altitud

(Longino & Hanson 1995).




1.1.2 EVOLUCION DE LA RELACION PLANTA — INSECTO.

A través del tiempo y como una muestra de la complejidad del proceso de desarrofio
de las especies, se han establecido relaciones benéficas, antagbnicas y neutras entre
especies tanto del mismo como de diferentes niveles tréficos, con el fin de poder sobrevivir
y responder a los retos de su entorno. De todos los grupos que interactidan en la naturaleza,
las plantas y los insectos constituyen un sistema importante de estudio no solo por constituir
la mayor cantidad de materia viva del planeta y ser insuperables en variedad de especies,
sino porque actualmente se considera que su interaccion es la que mayor capacidad posee

para generar diversidad de formas de vida (Schoonhoven, 2005).

Las plantas tienen una extraordinaria importancia para la supervivencia del resto de
los seres vivos sobre la Tierra. Son Ia base alimenticia directa o indirecta de todos los animales
y del propio hombre, proporcionan refugio y lugares para anidar a numerosas especies de
animales, estructuran el paisaje, e influyen en el microclima peculiar que se puede apreciar em
muchas localidades. Las Angiospermas, Plantas superiores o Plantas con flor, son el grupo
dominante de plantas en la tierra por mdas de 100 millones de afios, comprenden alrededor de
250 000 — 300 000 especies, por mucho el nimero de especies mds alto que cualquier grupo
de plantas (Raven, et al. 1986; Schneider et al. 2004). La caracteristica principal de fas
angiospermas es la flor. Sin embargo, el éxito evolutivo de éstas no puede ser atribuido sole af

| beneficio concedido por las flores. A este se suman una serie de interacciones interespecificas
como la polinizacidn, la dispersion de semillas y la herbivoria, que han colaborado para su gran
diversidad (Niklas 1997). Las Angiospermas incluyen las Monocotiledoneas (aprox. 65 00D
especies) y las Dicotiledoneas (aprox. 170 000 especies) y constituyen la mayor parte del

mundo de plantas modernas.

Desde el punto de vista de los insectos y de otros animales, las plantas ofrecem
alimento y energia tanto en sus estructuras vegetativas (hojas, tallos, savia, troncos, raices}),
como en sus estructuras ‘reproductivas (flores, polen, néctar, semillas, frutos carnosos). Los
insectos constituyen el grupo mds diverso de animales que pueblan la Tierra. La mayoria de
ellos se alimentan de las plantas, y a lo largo de la evolucién se han ido forjando estrechas
interacciones de distinto grado entre ambos grupos, con importantes efectos ecoldgicos y

evolutivos.




Las interacciones ecolégicas entre plantas y animales (insectos) constituyen un sistema
de estudio que permite poner de manifiesto la complejidad del proceso evolutivo en Iz
naturaleza (Howe & Westley, 1989). Esto se debe a que todos los seres vivos se desarrolian ea
una red de relaciones bioldgicas que pueden ser benéficas (mutualistas), antagnicas o neutras
para los individuos que interactiian, de manera que la ecologia y la evolucion de un
determinado grupo de organismos depende no solo del ambiente fisico, sino de sus relaciones
con los demds organismos interactuantes. Ademds, si bien tipicamente se consideran las
interacciones como si fuesen “uno a uno” (es decir, por ejemplo, una especie de planta que
interactta con una especie de animal), la realidad es que las interacciones bidticas involucran a

muchas especies tanto del mismo, como de diferentes niveles tréficos (Del Val & Dirzo. 2004).

1;1.2.1 RELACIONES ENTRE HORMIGAS Y PLANTAS.

Las interacciones entre plantas y hormigas, las cuales son de amplia difusién en los
ecosistemas tropicales (Holldobler & Wilson 1990), son extraordinariamente diversas (Huxiey
& Cutler 1991); mientras que las hormigas actian como herbivoros, agentes defensivos,
dispersores de semillas, polinizadores o proveedoras de macronutrientes, las plantas pueden
proporcionar nutrientes o sitios para anidar o pueden atraer a las hormigas con metaboiitos
secundarios de\ diversos procesos fisiologicos (Jolivet 1996, Holldobler & Wilson 1990, Huxdey
& Cutler 1991). |

Frecuentemente, cuando la relacion entre diferentes organismos es benéfica para
ambos interactuantes, la relacién se denomina Mutualismo. Las asociaciones entre plantas y
hormigas se definen como mutualistas cuando las hormigas que viven o se alimentan sobre las
plantas no se comportan como herbivoros en el sentido general sino que ofrecen algiin tipo de
beneficio, tal como la defensa contra insectos fitéfagos o la remocion de posibles plantas
competidoras (lbarra-Manriquez & Dirzo 1990). Existen diferentes grades de
interdependencia en estas asociaciones, las relaciones mutualistas obligadas y muy
especializadas se presentan en un pequefio niimero de hormigas, que viven y se reproducen
unicamente en un grupo reducido de plantas (Beattie 1985), asi ocurre entre especies def
género Pseudomyrmex (Lund, 1831) y plantas de los géneros Acacia (Janzen 1966). Mucho
menos conocidas son las asociaciones laxas entre diferentes especies de plantas y sus gremios
de hormigas, consideradas como facultativas cuando uno o més de los integrantes puede

sobrevivir fuera de la asociacién ,por ejemplo, sélo la tercera parte de los nudos engrosados de




Cordia alliodora (Oken, 1841) se encuentran ocupados por hormigas del género Procryptocerus
en los bosques secos de la provincia de Guanacaste en Costa Rica, mientras que en las selvas

himedas de la vertiente Atlantica la tasa de ocupacion es inferior al 5% (Janzen 1991).

En los mutualismos facultativos de defensa, hormigas de diversas especies visitan y
defienden varias especies de plantas pero anidan en otros sitios (Bronstein 1998). Las plantas
secretan pequenias cantidades de néctar de 6rganos situados fuera de las flores, conocidos
como Nectarios Extraflorales (NEF) (Bronstein et al. 2006). Los nectarios extraflorales, muy
comunes en las plantas tropicales (Huxley & Cutler 1991), son altamente diversos en
estructura y se encuentran en una serie de partes vegetativas y reproductivas de fa planta,
comiinmente sobre estructuras en desarrollo como son hojas jévenes, flores y frutos (Elias,
1983). Los NEF suelen estar involucrados en simbiosis no obligadas, ya que constituyen una
fuente de alimento utilizable para la mayoria de hormigas que los encuentran. La tercera parte
de las dicotiledoneas lefiosas y enredaderas herbaceas de la isla de Barro Colorado (Panama)
posee nectarios extraflorales y/o cuerpos alimenticios en las partes vegetativas, que en

algunos casos son colectados por hormigas {Schupp & Feener 1991).

Otra forma comin de obtener alimento en forma de aziicares es la proteccion de
hemipteros (Hemiptera), los cuales, obtienen su alimento directamente de los fluidos que
recorren el floema de las plantas. Las hormigas atienden a los hemipteros, los protegen contra
sus enemigos naturales y recolectan sus excreciones (melaza, honeydew), ricas en energi

(Cushrnan & Addicott 1991).

1.1.2.2 MIRMECOFILIA.

Viene a ser la estrecha relacién ecolégica que a través de millones de afios, se h2
establecido entre ciertas especies de hormigas y de plantas para lograr un beneficio mutue y
reciproco entre ambos. Si bien este concepto incluye una amplia gama de interacciones planta-
hormiga, las cuales incluyen la dispersién de semillas y el cultivo de jardines epifitos por lzs
hormigas, usualmente el término Mirmecofilia se asocia con interacciones defensivas de fa
planta por parte de la hormiga (Del Val & Dirzo 2004); relacién en la cual, las plantas llamadas
Mirmecéﬁtas o Mirmecéfilas presentan estructuras especializadas destinadas a alimentar o a
servir de abrigo a las hormigas, y en donde éstas (ltimas, pueden llegar a ser especialistas u

oportunistas en la explotacién del recurso en cuestién (Fernandez , 2003}.



La Mirmecofilia se conoce en 465 especies de plantas distribuidas en 52 familias,
nimero que viene creciendo a medida se realizan mas estudios (Jolivet. 1998). La distribucion
de mirmecéfitas esta concentrada cerca de la region ecuatorial, de manera que es mds
abundante en los trépicos con respecto a las regiones templadas. En la Regién Neotropical, se
han descrito 250 especies de plantas (el 53% del total de especies mirmecéfitas)
pertenecientes a 19 familias, y 180 especies de hormigas dentro de cinco subfamilias que
presentan este tipo de mutualismo (Jolivet, 1998). Sin embargo, los porcentajes por
localidades de Mirmecéfitas son bajos aunque a nivel del Neotrépico sean altos. (Del Val &
Dirz0.2004). Como ejemplos tenemos que, en la selva de Los Tuxtlas, México, se encontré que
de 289 especies de plantas analizadas sélo 9 (3,1%) eran mirmecéfitas, asociadas a 26 especdies
de hormigas (lbarra & Dirzo, 1990). En la Reserva del Manu, en Per(, se observé un porcentaje
similar, con solo 8 mirmecdfitas de un total de 229 especies de plantas analizadas (3,5%),

(Davidson et gl., 1989).

En este tipo de relacion, las hormigas proveen defensa para la planta atacando a los
herbivaoros que intentan alimentarse de sus tejidos tanto vegetativos como reproductivos, ya
sean hojas, tallo, flores, frutos y bracteas. Se sabe también que, quitan a las plantas epifitas
que crecen sobre la mirmecéfita o que tratan de establecerse en el vecindaric inmediato del
tronco de la planta mirmecéfita (Janzen, 1967, 1969), ademds protegen a la planta de hongos
patégenos (e.g. Janzen 1966; Gaume et al. 1997; Heil et al. 2001) y suministran nutrientes ala
planta por la acumulacion deé desechos o por residiuos organicos (Treseder et al. 1995). A su
vez, las plantas proporcionan alimento y, a veces, ademas, un lugar para vivir para sus

hormigas protectoras.

1.1.2.2.1 CORPUSCULOS NUTRITIVOS.

Las plantas ofrecen alimento a las hormigas en forma de néctar u otro tipo de
recompensas alimenticias conocidas como corpisculos nutritivos (que pueden ser ricos en
azucares, proteinas o lipidos) 6 ambos (néctar y corptisculos) (Del Val & Dirzo. 2004). Existen
béasicamente cuatro tipos descritos de corptisculos nutritivos: Corptisculos de Belt, de Miiller,

de Beccari y en perla (Jolivet 1986,1996).




Los corpusculos de Miiller son producidos por algunas especies de Cecropia (Cetico)
(Loefl) para alimentar las hormigas Azteca (Forel, 1978). 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. Las Azteca contribuyen
eficientemente a la proteccién de las plantas de Cecropia contra otros fitéfagos como
los Chrysomelidae y favorecen su desarrollo (Schupp 1986). S6lo una especie de
Cecropia desarrollé una estrategia diferente contra las hormigas cortadoras de hojas;
este Cetico 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 ninguna

especie de hormiga (Jolivet 1986).

Los corpdsculos 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 alimenticia 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 alimentacion de las hormigas.

Los corpisculos de Beccari se desarrollan en la base de las hojas de Macaranga
(Euphorbiaceae), planta de Africa y del sudeste asiatico. Los corptsculos se presentan

bajo la forma de granulos blancos ricos en lipidos y almidén (Rickson 1980).

Los corpisculos en perlas (“pearl-bodies”) son ricos en lipidos y proteinas y estan
presentes generalmente en plantas que poseen también pseudonectarios. Existen en
diversas formas y se conocen al menos en 19 familias de plantas tropicales; por
ejemplo, algunos ceticos (Cecropiaceae) fabrican perlas en la cara inferior de sus hojas.
Numerosas especies de Melastomataceae, ademds de suministrar habitacion
(domacios) a las hormigas, secretan corplsculos en perlas para alimentarlas (Clausing
1998). En Piper cenocladum (Piperaceae), en Costa Rica, estos corpusculos 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 estdn
constituidos por proteinas (10%), carbohidratos (21%), y lipidos (22%). Ademas, este es
el tnico caso conocido en el cual la secrecién del corpisculo es inducido por la

hormiga (Risch & Rickson 1981).



1.1.2.2.2 DOMACIOS.

Son estructuras especializadas que poseen las plantas para albergar a sus hormigas. En
una o mas especies de cada género de las Mirmecdfitas tropicales conocidas, existen este tipo
de estructuras especializadas para hospedar hormigas (Davidson & Mickey 1993). Segin Hell &
Mckey (2003), estas plantas ofrecen a Ias_ hormigas lugares de anidacion preformados de

diversas maneras como:

o Tallos huecos ( Cecropia, Triplaris, Leonardoxa, Macaranga),

e Espinas huecas (Acacia),

e Apice de los peciolos (Piper),

e Bolsas en la base de las hojas (Tococa, Maieta, Scaphopetalum, Hirtella) y

e Raices (Mirmecodia.)

Sin embargo, existen muchas especies de Mirmecdfitas que solo proporcionan
domacios a sus hormigas, como por ejemplo, Tachigali myrmecophilla (Ducke), que no
produce recompensas nutritivas para sus hormigas, en su lugar, mantiene hemipteros
trofobiontes que juegan un papel muy importante en la nutricién de la colonia de hormigas

residentes dentro de los domacios de esta (Rico-Gray & Oliveira. 2007)

Segiin Sdnchez -Galvin & Rico-Gray (2011) se considera como Verdaderas

Mirmecdfitas a aguellas plantas que dentro de su fisiologia y morfologia desarrollen:

¢ Domacios o sitios de anidacién y refugio para las hormigas, que usualmente pueden
ser tallos 6 espinas huecas o algunas otras estructuras huecas en las hojas.

e Alimento para las hormigas por medio de gldndulas secretoras de exudados de néctar
creciendo en tejidos vegetativos como hojas, tallos, peciolos o estipulas, llamados
nectarios extra-florales (Koptur, 1992, Diaz-Castelazo et. al., 2004), o por medio de

corpusculos nutritivos (de Belt, de Muller, etc.) ya antes mencionados.

La interaccion mirmecdfila se desarrolla a través de la dependencia de los
interactuantes, ya sea desde mutualismos obligatorios (en los que la hormiga no puede
sobrevivir sin la planta), como es el caso de la asociacién Cecropia y sus hormigas Azteca, o la
mirmecdfita Triplaris y sus hormigas Pseudomyrmex; hasta mutualismos facultativos (en los

cuales la hormiga sélo utiliza a la planta como fuente de alimento ocasional), (Del Val & Dirzo.
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2004). Asimismo, se sabe que una sola especie de planta puede estar asociada a una o varias
especies de hormigas, esto porque existen hormigas més eficientes que otras, debido a que las
'primeras pueden ser mds agresivas o que ante la presencia de un herbivoro, se recluten mds
rdpidamente (Murase et al. 2003; Bruna et al. 2004). De otro lado, las hormigas timidas
tienden a colonizar arbustos de crecimiento lento o arboles pequefios en el bosque v rara vez

abandonan el nido en gran nimero (Moreno. 2011).

De acuerdo al escenario Coevolutivo, que.fuera desarrollado por Jansen (1966) y
sostenido por un gran nimero de estudios, las hormigas que mejor protegen a su planta
hospedera, y las plantas que mds recursos invierten en el mantenimiento de su colonia de
hormigas protectoras, deberian asi incrementar su propia supervivencia y reproduccién (Heil

& Mckey, 2003).

La mayoria de las especies mirmecéfitas de los trépicos (61%) son plantas
demandantes de luz y de rdpido crecimiento, conocidas como plantas pioneras (Schupp &
Feener, 1990). Es por esta razén que, los ambientes en los que se desarrollan son
principalmente lugares con abundancia de recursos {luz y/o nutrientes en el suelo), es decir en
claros de la selva o bosques, a los costados de caminos, cerca de fuentes de agua y en lugares
perturbados por el hombre. El género Cecropia, por ejemplo, se encuentra en claros de selva,
selvas de crecimiento secundario y como vegetacién a los costados de las carreteras (Longino,

1989).

En América tropical, los géneros Cecropia y Pouruma (Cecropiaceae), Acacia
(Mimosoidae), Ochroma (Bombacaceae) y Cordia (Boraginaceae) son muy abundantes tanto en
los claros selvéticos como a la orilla de los caminos {Jolivet, 1987) y lo mismo ocurre con
Triplaris spp. (Polygonaceae). A pesar de ser menos comunes, también existen Mirmecdfitas
que habitan en lugares mas umbréfilos de selva madura como Maieta guianensis y Tococa
macrosperma (Melastomataceae), Tachigali myrmecophila (Caesalpinaceae), Douroia sp.
(Rubiaceae), Piper aerianun (Piperaceae) y Cordia nodosa (Boraginacae) en Amazonia

(Fonseca, 1994; Michelangeli, 2003).



1.2 ANTECEDENTES DE ESTUDIO.

Neves et al. (2010), compararon la riqueza y composicién de hormigas arbéreas entre las
épocas seca y himeda en 3 etapas sucesionales de la selva tropical seca del Parque Nacional
da Mata Seca en Brasil y encontraron 43 especies de hormigas distribuidas en 19 géneros. Sus
resultados indicaron un cambio en la composicién de hormigas a lo largo de la gradiente
sucesional, sin embargo, la riqueza de hormigas no varié significativamente entre la-época

himeda y seca.

Goitia & Jaffé. (2009), concluyen que de diferentes bosques explorados en las selvas de
Venezuela, todos los lugares tenian plantas mirmecéfilas, encontraron un total de 64 especies
dentro de 17 familias. La especie mirmecéfila mds comun fue Cecropia peltata encontrada en 4
de las 8 localidades. En dos localidades se encontré Triplaris caracassana que estuvo asociada
con Pseudomyrmex symbioticus, asi como Tococa guianensis asociada con Azteca spp y
Crematogaster spl12, Cordia nodosa cdn Azteca spl y Cecropia spp con Azteca xanthochroa.
Mientras que en una localidad encontraron Cecropia spp con Azteca ovaticeps asi como con

Azteca australis y A. coeruleipennis.

Kattan et al. (2008), en su estudio realizado en la Reserva Forestal de Escalerete, Colombia,
encontraron 7 especies de melastomatidceas que albergaban hormigas. Una de ellas no
presentaba ningun tipo de estructura (domacios), 2 especies presentaban domacios
incipientes y las otras 4 presentaban domacios bien elaborados. Y se encontraron 13 especies
de hormigas asociadas a estas plantas (7 de Dolichoderinae, 4 de Formicinae y 1 de
Myrmicinae). De las 4 especies de plantas mas abundantes, 2 presentaron relacién estrecha

con una especie de hormiga, mientras que las otras 2 fueron mds generalistas.

Camero & Calderén. (2007), en su estudio de diversidad de mariposas realizado a lo largo de
una gradiente altitudinal que va desde los 1800 m hasta los 3000 m. en el Cafién del Rio
Combeima-Tolima,Colombia; encontraron que la mayor riqueza se observé a los 1900 m y que
ésta disminuye conforme se asciende a los 3000 m. En total se colectaron 70 especies de
mariposas a los 1900 m, 52 a los 2200 m, 32 a los 2700 m y 18 a los 3000 m. En cuanto a la

estacionalidad, determinaron que la riqueza de especies disminuy6 en la época de lluvias.
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Bronstein, et al. (2006), estiman que los mutualismos planta-insecto son definidos por una
caracteristica: “todos incluyen una parte sedenteria (planta) y una parte mévil (insecto)”. Esta
parte sedentaria ofrece una forma dé recompensa que retiene la atencién de los visitantes por
el periodo en que sus servicios sean requeridos, recompensas que usualmente son sustancias

que encajan con las necesidades de sus mutualistas.

Heil & McKey. (2003}, concluyen que las asociaciones mas duraderas y exclusivas se producen
cuando las hormigas son residentes de las plantas, lo que ha conducido a la especializacion en
ambas partes incluyendo la alta tasa de suministro de recursos a las hormigas por las plantas y

una mavyor eficacia de las hormigas para proteger a estas.

Michelangeli. (2003), realizé experimentos de exclusién de hormigas en tres especies de
Tococa en distintos habitats con el fin de evaluar su rol potencial de proteccidon contra la
herbivoria. Las diferencias en las tasas de herbivoria entre plantas con y sin hormigas fue
siempre signiﬁcativa, demostrando asi el rol de las hormigas como defensa contra los
herbivoros. Ademds, en las zonas abiertas y secundarias, la cantidad de herbivoria fue siempre
mayor que en el dosel del bosque. Estos experimentos también demuestran que tanto las
hormigas timidas como las agresivas protegen a las plantas que habitan, ya sea matando o
ahuyentando los exploradores de las hormigas cortadoras de hoja (Atta sp.) o removiendo los

huevos de Lepidoptera y Coledptera de la superficie de las plantas.

Diaz-Castelazo & Rico Gray. (1998), cuantificaron el nimero y variacién estacional de las
asociaciones hormiga-planta en un Bosque Montano Bajo Mexicano, y encontraron 5 especies
de hormigas y 12 especies de angiospermas en 12 asociaciones. No registraron ninguna
asociacion obligatoria hormiga-planta en su estudio. Las especies de hormigas utilizaron de
diferentes maneras los recursos ofrecidos, prefiriendo los nectarios extraflorales a los

nectarios florales y la ambrosia de homépteros.

Jolivet. (1998), describe 250 especies de plantas (el 53% del total de especies mirmecdfilas)
pertenecientes a 19 familias, y 180 especies de hormigas dentro de 5 subfamilias que

presentan este tipo de mutualismo.

Oliveira & Pie. {1998) concluyen que la abundancia y diversidad de la asociacién planta-

hormiga es particularmente remarcable en la region tropical, debido a que la biodiversidad




terrestre no puede dejar de considerar a las hormigas ya que éstas comprenden la mayor parte

de la fauna artrépoda que se encuentra en la vegetacion.

Rico—Gray et al, (1998) estudiaron la riqueza y variacién estacional de interacciones hormiga-
planta en cuatro hdbitats de México. Reportan variacién considerable entre éstos en el
nimero y distribucién estacional de las interacciones hormiga-planta y sugieren que es
producto del efecto de factores ambientales, la riqueza en la vegetacién de plantas con

nectarios y la heterogeneidad del habitat.

Davidson. (1997), sefiala que las hormigas mirmecéfilas especializadas pertenecen
desproporcionadamente a ciertos taxa; han evolucionado en 5 de 12 subfamilias dentro de

Formicidae, y estan ausentes solo en algunas subfamilias muy pequefias y especializadas.

Samson et al. (1997), realizaron estudios de comunidades de hormigas en las Filipinas,
siguiendo una gradiente altitudinal que va de los 250 a los 1750 m de altitud, y encontraron
que, tanto la abundancia relativa como la riqueza de especies fueron mas elevadas a altitudes
medias, en un rango que va de los 400 a los 800 m; disminuyendo dichos valores con el

aumento de la altitud.

Ibarra-Manriquez & Dirzo. (1990), realizaron un estudio en la Estacién de Biologia Tropical
“Los Tuxtlas, México, y encontraron que de un total de 289 especies de arboles estudiados,
. solo 9 estuvieron asociados a hormigas. El nimero total de especies de hormigas encontradas
fue de 26, y su niimero de asociadas a las plantas varié de una a nueve especies de hormigas

(en Cordia alliodora).

Davidson, et al. (1989), sefialan que en la Reserva del Manu, Per, se observé un porcentaje
bajo de 8 plantas mirmecéfilas de un total de 229 especies de plantas analizadas, contrastando
con la caracteristica general de los neotrépicos de poseer un porcentaje alto de especies

mirmecdfilas.

Longino. (1989), evalué la asociacion entre hormigas del género Azteca y su drbol Cecropia en
2 transectos en dos zonas en Costa Rica, transectos que van desde los 400 a los 1500 m.; y
encontré que la abundancia relativa de C. peltata disminuyé fuertemente con la elevacién,
mientras que C. obtusifolia se incrementé. C. obtusifolia estuvo restringido a barrancos

hiimedos v aislados en la zona seca de la vertiente del Pacifico, pero por encima de los 900 m
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fue abundante y extendida. C. peltata fue mucho mas abundante y extendida que C.
obtusifolia a elevaciones mas bajas. Asimismo, encontraron que los éarboles jovenes de
Cecropia, ademads de sus hormigas Azteca, a menudo contienen nidos de otras hormigas con
un amplio rango de géneros: Heteroponera, Gnamptogenys, Pachycondyla, Pseudomyrmex,
Crematogaster, Pheidole, Solenopsis, Wasmannia, Zacryptocerus y Camponotus. De toda la
informacion de Cecropia en Costa Rica obtenida, de 202 arboles jévenes muestreados, el 30%

de éstos contenia nidos de otras especies.

Jolivet. (1987), sefiala que como la mayoria de las especies mirmecéfilas tropicales son plantas
pioneras, los ambientes en los que se desarrollan son principalmente lugares con abundancia
de recursos (luz y/o nutrientes en el suelo), es decir en claros de la selva o bosques, a los
costados de caminos, cerca de fuentes de agua y en lugares perturbados por el hombre. En
América tropical, los géneros Cecropia y Pouruma (Cecropiaceae), Acacia (Mimosoidae)
Ochroma (Bombacaceae) y Cordia (Boraginaceae) son muy abundantes tanto en los claros

selvéticos como a la orilla de los caminos y lo mismo ocurre con Triplaris spp. (Polygonaceae).

14




13 ZONA DE ESTUDIO.

1.3.1. AREA DE ESTUDIO.

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en tres zonas de muestreo teniendo
como limite superior el Cl Waygecha a 13° 11° 00” Sy 71° 31" 14” W a 2932m, la localidad de
San Pedro a 13° 03' 18” Sy 71° 17" 48” entre los 1310 a 2000m como 2ona iptrmeUR Y CUmR
zona baja el Manu Learning Centre Lodge (MLC) a 122 47’ 22” Sy 712 23’ 29,5” W a 465m.,
localidades pertenecientes al Valle-de K'osfiipata provincia de Paucartambo de' Departarmerns
del Cusco y la provincia de Manu perteneciente al Departamento de Madre de Dios,
correspondientes a la zona dentro como la zona de amortiguamiento del Parque Nacional del

Manu. (Figura. 1).

i5




[ 2 18 NS Y IRL 0 e

O303OIET YK CYLLTIT FI2 | BTHENS

WO0LL YO | Gravigyonye Te:  VIONAGH|
S wNOl FOI020 52GYR O3SAD IO YIEYAI

IoM!  Wnlvd HOIDYIIRN
NHYHIES TYROPD YN DNV
Yivw
T =
1 S JPUVIPN Orp

ornyauy a0t 31
uy0p| ondung BT

unBoT 45080 B
1suegm todly B m
CO00PH A/
RAJOH ISPOPRIMLED 4

= e

;ﬁ%ﬁ
S

PV
Lol 2 7 A R AR,

it

oy

-

BicH
s

f

AL

*,NUEIA] [op [eUOjIeN dnbaed |3 ua o|pnls3 ap ealy |3p UQEdGN Bp edely T eandl




1.3.2. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.3.2.1. PARQUE NACIONAL DEL MANU.

Fue creado el 29 de mayo de 1973, mediante Decreto Supremo 0644-73-AG, cort ia
finalidad de preservar su patrimonio natural y cultural en beneficio de las generaciones
presentes y futuras; esa misma finalidad determiné para el reconocimiento por 1a Unesco de'la
Reserva de la Biésfera del Manti que hoy abarca un territorio de 1.881.200 Ha (18.812 km?) en
las provincias de Paucartambo (departamento del Cusco) y Manu (departamento de Madre de
Dios). De toda la extension de area protegida, el 81.5% corresponde a la Zona Niicleo o Natural
(Parque Nacional) que es un &rea intangible; el 13.5% a la Zona Experimental o de
Amortiguacion, que esta destinada a investigaciones controladas y actividades turisticas y un

5% a la Zona Cultural o Humana Estable, donde existen asentamientos humanos.

El Parque Nacional del Manu es considerado como uno de los més grandes del mundo
y es una muestra representativa de la megadiversidad amazonica, tiene una extensiéon de
1.532.806 ha y presenta una variacién altitudinal que va desde el llano amazénico a los 300 m,
en la confluencia de los rios Manu y Madre de Dios, pasando por bosques nublados de selva
alta aproximadamente a los 1600 m y llegar hasta las frias punas que sobrepasan los 3800 m
en la cumbre de la montafia Apu Kanahuay. Esta megadiversidad, se ve reflejada en todos los
grupos taxondmicos con mas de 20 000 especies de plantas, equivalente a 1/6 de toda la flora
del mundo. Entre los vertebrados, tenemos 221 especies de mamiferos, 1 025 especies de
aves, 150 especies de anfibios, 100 especies de reptiles, 210 especies de peces en los rios y
cochas del parque. Entre los invertebrados, se tienen 1 307 especies de mariposas, 136
especies de libélulas, 650 de coledpteros y mas de 300 especies de hormigas descritas hasta la
fecha. En total se estima que se pueden llegar a albergar mas de 500 000 especies de

organismos vivos®.

Las condiciones climaticas son altamente variables. El clima es generalmente muy
lluvioso y las precipitaciones varian segun la altitud. En la época lluviosa, que va de noviembre
a marzo, en la zona sur (que es la mds alta) se registra de 1500 a 2000 mm anuales, en la zona

media se incrementa a 3000 - 3500 mm v el registro mas alto se alcanza en el sector noroeste

® http://www.visitmanu.com
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{(zona mds baja) con mds de 8000 mm de precipitacién anuales. En la época seca, que va de
abril a setiembre, las precipitaciones disminuyen y la temperatura desciende. El régimen
térmico también es muy variable, ya que la zona amazénica es célida, con una temperatura

media anual de 25.6° C, y la zona andina es fria con una temperatura media anual de 8° C.*

1.3.2.2. BOSQUE NUBLADO.

Los Andes del Norte y Centrales o Andes Tropicales cubren uma ekwension de
1.543.000 km2 desde el oeste de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, Chile y Argentina
(Josse et al. 2009). Los ecosistemas de los Andes Tropicales son considerados como los de
mayor riqueza y diversidad biolégica en la Tierra. En su conjunto, albergan més de 45.000
plantas vasculares (20.000 endémicas) y 3.400 especies de vertebrados (1.567 endémicos), en

apenas el 1% de la masa continental de la Tierra (Myers et al. 2000)

En los Andes tropicales existen 133 ecosistemas distintos, pudiendo ser caracterizados
de manera sencilla en seis grandes paisajes: los paramos, las punas, los bosques montanos, los
valles secos interandinos y los desiertos de altura o salares. (Josse et al. 2009). Dentro de
éstos, los bosques montanos constituyen el paisaje matriz dominante que se extiende desde el
piedemonte (500 + 100 msnm) hasta el limite arbéreo, que varia de acuerdo a la latitud pero
gue generalmente se encuentra sobre los 3.200 m de elevacién (Webster, 1995; Lauer, 1989),
estos bbsques montanos de los Andes, tienen una importancia global por ser reservorios de
biodiversidad y por sus excepcionales funciones de regulacién hidrica y mantenimiento de una
alta calidad del agua (Bubb et al. 2004). Especificamente, los bosques montanos lluviosos
(subandinos, andinos y altoandinos) presentan una dindmica hidrica poco convencional
(Bruijnzeel, 2001), donde la niebla y la lluvia, que es transportada por el viento, se convierten

en un aporte adicional de agua al sistema (Tobdn & Arroyave 2007).

La diversidad de estos bosques disminuye al incrementarse la elevacién por encima de
los 1.500 m. Debajo de este limite, los bosques montanos son tan diversos como los de tierras

bajas y presentan patrones de composicién floristica similares a éstos (Gentry 1995).

Dentro del Parque Nacional del Manu, el Bosque de Nubes en Kosfiipata {“kosfii”:

humo / “pata”: lugar) es un ecosistema Unico, frégil y sumamente importante para la
14
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generacidn hidrica y los ciclos del agua, tienen tal importancia que, anualmente un promedio
de 1000 milimetros de precipitaciones por lluvias son absorbidos por sus bosques, como si se
trataran de esponjas naturales gigéntes. Los drboles captan con sus ramas llenas de musgo y
otras plantas parasitas, el agua que se necesita para generar Unicas variedades de vida en sus
laderas y quebradas, que finalmente encausan, el recorrido del agua por los rios del valle de

Kosfiipata hacia la cuenca del rio Madre de Dios.’

1.3.3.3. ZONAS DE ESTUDIO.

1.3.3.3.1 CENTRO DE INVESTIGACION WAYQECHA (CIW).

Figura 2. Mapa de ubicacion del Cl. Wayqet:ha.6
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Estacion Bioldgica ubicada a 140 Km. de la ciudad de! Cusco, en la carretera Cusco —
‘Pilcopata, en el distrito de Kosﬁipata, provincia de Paucartambo, en la zona de
amoﬁiguamiento del Parque Nacional del Manu. Sus coordenadas son: 13°11' 00" Sy 71° 31°
14" W y estd a una altura de 2932m. Predio privado que pertenece a la Asociacion para la
Conservacién de la Cuenca Amazénica {ACCA) {Figura 2). Los tipos de bosque que conforman el
terreno de Waygecha son “bosques montanos muy hiimedos” conocidos cominmente como
“bosques de nubes, bosques nubosos Iluviosos o yungas tropicales”. Se distinguen dos zonas
periféricas denominadas sector Esperanza, en el limite norte y el sector Sunchubamba en el
limite sur, colindante a la comunidad Juan Velasco Alvarado. Ei C} Waygecha cuenta con un
sistema de trochas que van a lo largo de toda la extension del predio, desde la zona mds alta

(al nivel de la carretera) hasta el rio Kosfiipata (a unos 2500 m de altitud).

1.3.3.3.2. LOCALIDAD DE SAN PEDRO.

Localidad ubicada a 215 Km. de Ja ciudad del Cusco, en el distrito de kosiiipata,
provincia de Paucartambo, en medio camino de la carretera Cusco — Pilcopata, pertenece al
Parque Nacional de Manu, con coordenadas geograficas: 13°03' 18” Sy 71° 17" 48” y con una

altitud entre los 1310 a 2000 m.

1.3.3.3.3. MANU LEARNING CENTRE (MLC).

Centro de Investigacién y Turismo ubicado en el Distrito de Manu (Salvacion),
provincia de Manu en el departamento de Madre de Dios , con coordenadas geograficas: 122
47’ 22”7 Sy 712 23’ 29,5” W y una altitud de 465 m. Conocido anteriormente como Fundo
Mascoitania, lugar donde de practicaba la ganaderia y agricultura. Actualmente es un predio
privado de propiedad de la Fundacién CREES (Conservation Research, Environmental
Education towards Sustainability), en el cual, se realizan proyectos de investigacién, asi como

turismo vivencial.
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CAPITULO II.

MATERIALES Y METODOS.

2.1. MATERIALES.

2.1.1. MATERIAL DE CAMPO.

e Aspirador entomoldgico manual.
e Etanol de 96°.

e Wincha de lona de 50 m.

e Tijeras telescdpicas.

o Tijeras de podar pequefias.

e Lupa entomoldgica 10x.

e Papel periddico.

e Vialesde 10 ml.

e Bolsas de polietileno de 20 x 30.
e Bolsas de polietilenode 3 x8x 1,
e Bolsas de polietileno de 9 x 14.

e Tapers de plastico rectangulares medianos.
s Papel Toalla.

e Pinzas de punta fina.

e Pinzas feather weight.

e Pinceles finos.

o Llibreta de campo.

e GPS.

¢ Cdmara fotogréfica digital.

e (Cinta flagging.

s Plumones indelebles.

e Saquillos grandes.

e Tijeras de escritorio.

e Cartulina libre de acido para etiquetas.




2.1.2. MATERIAL DE LABORATORIO.

e Microscopio estereoscdpico.

e Camara fotografica digital.

o Alfileres entomaldgicos..

e Pinzas de punta fina.

o Goma blanca.

e Puntillas.

e Planchas.de tecnopor.

e Estiletes con mango de aluminio.
e  Cajas-entomoldgicas.

e Cartulina.

o Placas petri.

¢ Gradilla.

+ Computadora portatil.

2.2 METODOS.

2.2.1 PROCEDIVIIENTO EXPERIMENTAL.

.2.2,1.2 REGISTRO DE DATOS.

2.2.1.2.1. FASE DE CAMPO.

El registro de datos se realizé evaluando directamente posibles arboles mirmecéfilos
{Del Val & Dirzo, 2004) a lo Iargo' de la gradiente altitudinal en las 3 zonas de muestreo,
adaptando el método de transectos Gentry modificados de 1000 x 10m, tomando como linea
base las trochas aperturadas en las estaciones experimentales de MLC como el ¢l Wayqecha,
asi como la via Paucartambo-Pilcopata en la localidad de San Pedro (Figura 3), teniendo en
cuenta la caracteristica de régimen de Huvia bimodal con épocas marcadas de secas entre-los
meses de Abril a Setiembre y la época de lluvias entre los meses de Octubre a Marzo.
Posteriormente se colectafon muestras -de 2 ramas de cada drbol e inmediatamente se

procedid a colectar de manera directa las hormigas encontradas dentro de éstas con fa ayuda
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de un frasco aspirador y pinceles. Las muestras de hormigas fueron debidamente etiquetadas y

colocadas en frascos viales con alcohol de 96° para su preservacion y traslado.

La fase de campo tuvo una duracién de 2 meses: El mes de Junio (Secas) y los meses de

Noviembre — Diciembre (lluvias).

Figura 3: Esquema del transecto utilizado para la colecta de las plantas a lo largo de las Trochas o en la
carretera.
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2.2.1.2.2. FASE DE LABORATORIO.

Las muestras entomoldgicas fueron determinadas utilizando claves dicotémicas para
géneros de hormigas neotropicales (E. E. Palacio & F. Ferndndez), asi como claves para
especies de Azteca (Ants of Costa Rica) por John T. Longino’ , se realizaron también consultas
con especialistas para la confirmacién de géneros. Todas las muestras fueron montadas,
etiquetadas y registradas en una base de datos, para luego ser depositadas en la coleccién
entomoldgica del Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas, C— 333; de

la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Las muestras de plantas, fueron determinadas con ayuda de especialistas botanicos y
depositadas en el Herbario Vargas de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Esta fase tuvo una duracion de 6 meses: 2 meses de Revisién Bibliografica y
estructuracion de la metodologia previos a las entradas de Campo; y 4 meses de

determinacidn de fas muestras de hormigas, asf como el montaje y etiquetado de las mismas.

2.2.1.3 ANALISIS DE DATOS.

Para el andlisis de los datos obtenidos, se construyé una tabla de frecuencias tomando
como base el niimero de especies registradas por evaluacién en cada planta evaluads,
estimandose los indices de diversidad de Shannon y Weaver y la riqueza de especies. Para
determinar el efecto de las épocas y los rangos altitudinales sobre la diversidad de hormigas se

realizé un ANAVA Factorial.

Por otra parte para observar la asociacién y distribucién de las hormigas en cada
localidad evaluada, se realizé un Andlisis Discriminante (AD} candnico y para determinar la
asociacion de las hormigas con sus plantas mirmecdfilas se realizo un andlisis de componentes

Principales (ACP).

Para realizar todas las pruebas estadisticas, se hizo use del programa InfoStat® para

Windows.

7 http://academic.evergreen.edu
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 RESULTADOS.

En MLC, se registraron 9 géneros de hormigas (Azteca, Brachymyrmex, Camponotus,
Crematogaster, Myrmelachista, Pachycondyla, Pheidole, Pseudomyrmex y Solenopsis)
distribuidos en 5 sub familias. En San Pedro, se registraron 7 géneros de hormigas (Azteca,I
Camponotus, Crematogaster, Myrmelachista, Paratrechina, Pheidole y Solenopsis) distribuidos
en 3 sub familias. Para el CI Wayqecha, se registré un género de hormiga (Camponotus)
distribuido en una sub familia. Cabe resaltar que los géneros y especies encontrados
constituyen reportes nuevos para la zona debido a que no se realizaron trabajos previos

similares.

3.1.1. DESCRIPCION DE GENEROS.

SUB- FAMILIA DOLICHODERINAE:

Género: Azteca Forel (1928).

Altamente polimdrficas. Las obreras mayores presentan ocelos y la escama del peciolo
se encuentra fuertemente inclinada hacia delante aunque es visible en vista dorsal ya que el
primer tergo del géaster no llega a cubrirlo. En campo pueden reconocerse faciimente por la

forma acorazonada de la cabeza.

Se conocen cerca de 130 especies descritas, todas arboricolas. Algunas exhiben una
asociacion obligada con plantas del género Cecropia. No existe una revisién actualizada para el
género y la Unica existente fue realizada por Emery (1893) abarcando sélo 25 especies.
Longino (1989) propuso algunas sinonimias dentro del género. Ayala et al. (1996) sugieren un
primer analisis filogenético basado en caracteres moleculares. El género se encuentra
ampliamente distribuido en América Central y del Sur, desde la zona central de México hasta el

noreste de la Argentina.
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En la presente investigacidn, se registraron las siguientes especies: Azteca alfari
(Figura 4: 1-a) ; A. beltii (Figura 4: 2-a,2-b); A. brevis (Figura 4: 3-a, 3-b); A. forelii (Figura 4: 4-
a); A. flavigaster cf (Figura 5: 5-a, 5-b); A. ovaticeps (Figura 5: 6-a, 6-b); A. pittieri (Figura 5: 7-
a, 7-b; Figura 6: 7-c); y A. xanthochroa (Figura 6: 8-a, 8-b, 8-c).

SUB- FAMILIA FORMICINAE:
Género: Brachymyrmex Mayr (1868).

Pequefias, habitantes de suelo y hojarasca. Antenas de 9 segmentos, sin maza antenal.
Normalmente se coleccionan con trampas Winkler o embudos de Berlesse. Se conocen unas
35 especies (sin contar subespecies y variedades) ampliamente distribuidas en la regién
Neotropical. No hay revisiones modernas: Santschi (1923) ofrece una clave que, aunque muy

antigua, es la Unica opcién de identificacién al momento.
Se registraron las siguientes especie: Brachymyrmex sp1 (Figura 6: 9-a, 9-b).
Género: Camponotus Mayr (1861).

Tamafio variable, desde pequerfias hasta muy grandes. El margen posterior del clipeo
estd alejado de los alvedlos antenales por una distancia igual o mayor al didmetro de estos
alvedlos. No hay abertura de la glandula metapleural. Estos dos rasgos separan este género de
los demds formicinos. El mesosoma presenta variedad en las especies, sin espinas, con espinas
y angulaciones, y el propodeo también presenta variacion, desde cuadrado hasta angulado en
vista dorsal. Algunas obreras y seldados tienen la cabeza modificada para obstruir las entradas

a los nidos.

Camponotus es un género enorme con casi 1.000 especies, subespecies y variedades
descritas para la Region Neotropical. Hay revisiones de los subgéneros Myrmothrix (Hashmi
1973), Myrmentoma (MacKay y MacKay 1997), Myrmostenus (MacKay 1997) y Dendromyrmex
(Fernandez 2002). MacKay esta actualmente revisando el género para la regién Neotropical,

cuyo namero real se aproxima a las 400 especies.
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En nuestro estudio, registramos las siguientes especies: Camponotus abscisus cf.
(Figura 9: 10-a, 10-b, 10-c); C. balzani (Figura 7: 11-a, 11-b, 11-c; Figura 8: 11-d); C. sp1.
(Figura 8: 12-a); C.sp2 (Figura 8: 13-a); y C. sp3 (Figura 8: 14-a).

Género: Myrmelachista Roger (1863).

Unico género de la tribu Myrmelachistini, limitado a la regién Neotropical. Hormigas
pequefias, habitantes de copas de los arboles en los bosques bajos. Se distinguen por un mazo
antenal visible, caracteristica ausente en las demds formicinas neotropicales. Antenas de

menos de 12 segmentos. Cuerpo mas o menos alargado.

Amplia distribucién en la regién Neotropical. No existen revisiones ni claves para este

grupo. En Wheeler {1934) se describen numerosas especies.

En el presente estudio se registraron las especies: Myrmelachista sp1 (Figura 10: 18-a,

18-b, 18-c); M. sp2 (Figura 10: 19-a, 19-b, 19-c); y M. sp3 (Figura 11: 20-a).
Género: Paratrechina Motschoulsky (1863).

Hormigas pequefias, generalmente asociadas al suelo en sitios naturales y con
disturbios. Se separan de las demds formicinas por los pelos gruesos y erectos en la cabeza y
promesonoto, asi como la tipica denticién. En América ninguna otra hormiga posee estas dos
caracteristicas juntas. Una especie, P. longicornis es muy comun y abundante localmente. P.

fulva, la “hormiga loca” es.una plaga importante en algunas partes (Zenner 1990).
Paratrechina es un género cosmopolita taxondmicamente dificil, con numerosas
especies y subespecies descritas. El género solamente se ha revisado para el Nedrtico (Trager

1984).

Se registré una sola especie: Paratrechina sp1 (Figura 11: 22-a).
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SUB- FAMILIA MYRMICINAE:
Género: Crematogaster Lund (1831).

La insercion del pospeciolo con el gaster (articulacién con la superficie dorsal del tergo
abdominal) permite reconocer a este género (y la tribu) de los demas Myrmicinae. En vista”
dorsal el gaster en forma de corazén. En la naturaleza muchas obreras andan con el gaster
alzado y proyectado hacia adelante. Se han descrito mas de 200 especies, subespecies y
variedades para la regién Neotropical, las cuales demandan urgentemente una revisién.
Longino (2003) revisa las especies de Costa Rica, proponiendo sinonimias y nuevas especies.

Varias de las especies tratadas en esta revision tienen amplia distribucién.

Registramos las siguientes especies: Crematogaster sp1 (Figura 8: 15-a, 15-b; Figura

11: 15-c); C. sp2 (Figura 9: 16-a, 16-b); y C. victima cf (Figura 9: 17-a, 17-b, 17-c).
Género: Pheidole Westwood {1839).

Uno de los géneros mas comunes de la regiéon Neotropical, habitantes principalmente
del estrato epigeo. Ademads de las caracteristicas dadas para la tribu, las antenas son de 12
segmentos con una maza muy clara de 3 segmentos. Mandibulas con numerosos dientes y
denticulos. Obreras normalmente dimérficas. Wilson (1984) discute parasitismo social en
algunas especies tropicales del género. Pheidole puede ser localmente muy abundante
(Benson y Branddo 1987; Fowler 1993} con hasta 70 especies por localidad {(obs. per.}. Wilson

(2003) revisa las casi 500 especies de la regién Neotropical.

Se registraron las siguientes especies: Pheidole bicornis (Figura 11: 23-a, 23-b, 23-c); P.

spl yP.sp2 {Figura 12: 24-a, 24-b).
Género: Solenopsis Westwood {1840).

Hormigas pequefias, monomdficas a dimérficas, habitantes muy comunes en la
hojarasca. Antenas de 10 segmentos con mazo de 2. Propodeo sin dientes o espinas. Trager
(1991) revisa las hormigas del fuego (S. grupo geminata) y Taber (2000) revisa la extensa
literatura sobre S. invicta, importante plaga en EEUU y uno de los insectos mas estudiados, y

otras Solenopsis del grupo geminata. Las especies pequeiias y monomérficas (antes subgénero
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“Diplorhoptrum”) forman un grupo muy conspicuo en la hojarasca, en urgente necesidad de

revision. Se han descrito alrededor de 90 especies para la regién Neotropical.

Se registraron las siguientes especies: Solenopsis sp1 (Figura 12: 27-a; Figura 13:27-b); -
S. sp2 (Figura 13: 28-a) y S. sp3 (Figura 13: 29-a, 29-b).

SUB- FAMILIA PONERINAE:
Género: Pachycondyla F. Srhith (1858).

Estas hormigas tienen mandibulas triangulares, a veces bien largas pero sin
modificaciones especializadas y con dos espuelas en el apice de la meso y metatibia. Examine
bien este caracter ya que a veces hay una segunda espuela algo pequefia que puede ser dificil
de observar y entonces se podrian confundir a los miembros mas pequefios de este grupo con
Hypoponera, que tiene una sola. No existe una revisién reciente de este grupo. Es el género
neotropical de ponerinas que ocupa el segundo puesto en cuanto a su diversidad de especies
(57) y es décimoprimero para toda la familia en el ambito regional. El Dr. William Brown, Jr.
tenia una revision de la fauna mundial bien avanzada pero no la pudo terminar antes de su
muerte en 1997. Hay una revisién para la fauna brasilefia de Kempf (1962), la cual puede ser
atil para identificar algunas especies, por lo menos las més comunes y ampliamente

distribuidas en Sudamérica.

Este grupo es comtn y facil de observar, especialmente en bosques himedos cuando
cazan sobre el suelo o la vegetacion, sin embargo también habitan bosques secos y de galeria
en zonas de sabana. Hay especies desde muy pequefias hasta bien grandes, de hecho entre las
mas grandes de. América. Su diversidad también se refleja en su biologia como en la variedad
de habitats que ocupan y sus preferencias alimenticias. Hacen sus nidos en el suelo, hojarasca
y madera podrida sobre el suelo, sin embargo también hay especies arbéreas con nidos en
epifitas y en el suelo suspendido. Todas son depredadoras, con algunas generalistas, pero
otras son especialistas como la grande y llamativa P. /gevigata de cuticula negra y pulida qué
caza termitas, especialmente del género Syntermes. Algunas de las especies, como la arbdrea
P. unidentata, son imitadas por arafias y hay hasta una especie especializada en recolectar

semillas (Brown 2000).
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El género tiene una distribucién cosmopolita y en nuestra parte del mundo se
encuentra desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina pero el grueso de las

especies son tropicales.
Se registré la especie Pachycondyla luteola (Figura 11: 21-a).
SUB- FAMILIA PSEUDOMYRMECINAE:
Género: Pseudomyrmex Lund (1831).

Obreras con antenas de 12 segmentos, escapo relativamente corto, menos de % de la
longitud de la cabeza. Ojos grandes y conspicuos, longitud usualmente mas de % la longitud de
la cabeza. Lébglos medios de los escleritos antenales visibles en vista frontal. Pronoto y
mesonoto no fusiocnados. Abertura de la glandula metapleural localizada en el margen
extremo posteroventral de la metapleura. Pospeciolo bien desarrollado. Aguijéon bien
desarrollado. Alrededor de 180 especies confinadas a la region Neotropical, unas pocas llegan
hasta EEUU. Ward (1985, 1989, 1992, 1993, 1996, 1999) revisa el género o grupos de especies

del mismo, asi como algunos aspectos de filogenia, asociacion con plantas y parasitismo.

Se registraron las siguientes especies: Pseudomyrmex dendroicus (Figura 12: 25-a, 25-

b) y P. sp1 (Figura 12: 26-a).
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Figura 13: Especies de hormigas registradas en las tres zonas de muestreo.

27-a (reina)

28-a (obrera)
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29-b(reina)
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3.1.2. DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE ESPECIES.

3.1.2.1 INDICES DE DIVERSIDAD SHANON WEAVER.

El ANAVA factorial realizado para observar diferencias en los indices de diversidad
obtenidos (Shan- W) entre las épocas evaluadas, localidad y la interaccién entre la localidad x
época (Tabla 1), nos indica que la diversidad no ée ve afectada por la época evaluada (p=0.05),
sin embargo se puede indicar que esta es mayor en la época de lluvias (0.91+0.15) con
respecto a la época seca (0.69+0.15), (Figura 14 - A). Por otra parte, se puede observar que el
indice de diversidad se ve afectado por la localidad evaluada (p<0.05), donde el andlisis
muestra que la mayor diversidad se encuentra en la localidad de MLC (1.31+0.09), seguida de
San Pedro (1.01+0.19) y finalmente Waygecha (0.08+0.16).{Figura 14- B). La interaccion I:‘pocq
x localidad no muestra diferencias es decir que esta no afecta la diversidad en los distintas
localidades evaluadas (p=0.05), observindose que la menor diversidad se encuentra en la
época de secas en la localidad de Waygecha (0.00) seguida de Wayqgecha en la época de lluvias
(0.17£0.26),San Pedro en la época de secas (0.89+0.26), San Pedro en la época de lluvias
(1.12+0.26), MLC en la época de secas (1.1820.23) y finalmente MLC en época de lluvias que es
la que presenta mayor diversidad (1.4440.23). En todas las interacciones se puede observar
que la mayor diversidad se encuentra en la época de lluvias sin embargo estas no son

estadisticamente diferentes. {Figura 14- C).

Tabla 1: ANOVA Factorial para la diversidad Shanon-Weaver entre época de evaluacién, localidad
evaluada y la interaccién época por evaluacion.

F.V. SC GL cM F P-VALOR

{Modelo, 563 5 113 537 00058 |
Epoca 0.24 1 0.24 1.14 0.3037
flocalidad 536 2 268 1281 00007 |
Epoca*Localidad 0.01 2 420603 002 09803
| Error o 293 14 - 0.21 ____'_m_*M_‘__ﬁ_ﬂ__ww_mj
Total 8.56 19
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1.124
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Figura 14: ANOVA Factorial para el indice de Diversidad Shannon-Weaver para la época de evaluacién,
localidad evaluada y la interaccion época x localidad.
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La figura muestra las diferencias existentes en los valores de Indice diversidad de Shan-W para:
A: Epoca de evaluacion; B: Localidad de evaluacion y C: Interaccién Epoca x Evaluacion, letras sefialan
diferencias pruebas pos hoc de Tukey a un intervalo de confianza del 95% (p<0.05).
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3.1.2.2. RIQUEZA DE ESPECIES.

El ANAVA factorial realizado para deterrﬁinar las diferencias en la riqueza de especies
de hormigas asociadas a plantas mirmecéfilas, nos muestra que la época no influye en la
riqueza de especies (p20.05), sin embargo se puede sefialar que la mayor riqueza se da en
época de lluvias con 24 especies registradas {4.5%1.07) y en época de secas se registré un total
de 23 especies (3.42+1.07) (Figura 15-A). Por otro lado, se observa que la riqueza si se ve
afectada por la localidad evaluada donde la mayor riqueza se da en la localidad de MLC con 24
especies registradas (6.38+1.19) seguida de San Redro con 15 especies registradas (5+1.37) y
finalmente Waygecha con solo 2 especies registr;das (0.5+1.37) (Figura 15-B). La interaccidn
Epoca x localidad no muestra diferencias es decir que la riqueza no se ve afectada por la época
y el lugar de evaluacién (p20.05), en donde se puede sefialar que la mayor riqueza se da en la
localidad de MLC con 15 especies registradas en la época seca y 18 en la época de Huvias, 9
especies en la época seca y 10 en la época de lluvias para san Pedro y ninguna especie
registrada en la época seca en-Wayqgecha y 02 especies registradas en la época de lluvias

respectivamente (Figura 15-C) (TABLA. 2)

Tabla 2: ANOVA Factorial para la riqueza de especies de hormigas asociadas a plantas mirmecéfilas
entre época de evaluacion, localidad evaluada y la interaccion época por evaluacién.

F.V. SC GL M F P-VALOR
| Modelo. 135.45 5 27.09 24 0.0899 |
“Epoca 5.76 1 5.76 051 0.4863
| Localidad 12383 - 2 6lal 549  0.0173 |
“Epoca*localidad = 442 2 221 02 08239
|Brror i577s - 141127 ]

Total 2932 19
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Riqueza de especies

16.80+

12,401

Figura 15: ANOVA Factorial para la riqueza de especies para la época de evaluacion, localidad
evaluada y la interaccion época x localidad.
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La figura muestra las diferencias éxistentes la rigueza de especies para: A: Epoca de evaluacion; B:
Localidad de evaluacién y C: Interaccion Epoca x Evaluacion, letras sefialan diferencias pruebas pos
hoc de Tukey a un intervalo de confianza del 95% (p<0.05).




3.1.3 COMPOSICION DE ESPECIES DE HORMIGAS ASOCIADAS A ARBOLES.

3.1.3.1 REGISTRO DE HORMIGAS Y SUS ARBOLES MIRMECOFILOS.

En MLC se registraron 8 familias de plantas: Lauraceae, con 8 especies asociadas a 8
especies de hormigas; Rubiaceae, 2 especies de plantas asociadas a 3 especies de hormigas;
Urticaceae, 8 especies asociadas a 6 especies de hormigas; Melastomataceae, 7 especies
asociadas a 4 especies de hormigas; Boraginaceae, 2 especies de plantas asociadas a 8 especies
de hormigas; Fabaceae, 4 especies de plantas asociadas a 8 especies de hormigas; 1 especie
de Piperaceae asociada a 2 especies de hormigas; 1 especie de Siparunaceae asociada a 1

especie de hormiga y 2 especies de Polygonaceae asociadas a 2 especies de hormigas.

En San Pedro, se registraron 4 familias de plantas: 6 especies de Urticaceae asociadas a
9 especies de hormigas, 5 especies de Lauraceae asociadas a 3 especies de hormigas; 2
especies de Piperaceae asociadas a 5 especies de hormigas y 1 especie de Melastomataceae

asociada a 1 especie de hormiga.

En el Cl- Wayqecha, se registro una especie de planta de la familia Urticaceae asociada

a 2 especies de hormigas. (Tabla 3.)

Tabla 3: Registro de Hormigas asociadas a Plantas Mirmecodfilas.

Mirmecéfita Familia Hormiga (s) asociada(s) Lugar
Aniba sp1 Lauraceae Azteca alfari MLC
Myrmelachista sp1
" Bathysaaff. obovata  Rubiaceae || = Pheidolesp TMLC
) Solenopsis sp1
Cecropia polystachya  Urticaceae T Aztecadlfarit T mic

A. ovaticeps
A. xanthochroa
Camponotus balzani

" Cecropia aff. engleriana " Urticaceae " Aztecadlfari T MLC
A. ovaticeps
A. xanthochroa
Camponotus baizani
"7 7 Cecropia ficifolia  Urticaceae || Aztecaxanthochroa ToMic
" Cecropia off. putumayonis  Urticaceae ||  Pachycondylaluteola ||  MLC
""" Cecropia multifora Urticaceae ||  Aztecaxanthochroa ||  MLC
Camponotus balzani
s 45
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Cecropia sp2
Clidemia allardii
Cordia alliodora

Cordia nodosa

Fabacea sp1 -

" Fabacea sp2
Maieta guianensis
Miconia aureoides

) Nectandra-spl i

Nectandra sp2

Nectandra sp3'

" Ocotea spl o
Ocotea sp2
Palicourea aff. bunicea

Piper longifolium

Pleurothyrium barviflorum

Pleurothyrium poeppigii
Pourouma aff. tomentosa
Pourouma mollis spp triloba
Siparuna biﬁda
Tachigali gdidnensis

Tachigali macbridei

Tococa caquetana

Tococa aff. stenoptera

Tococa parviflora
" Tococa spi
Triplaris americana

Triplaris poeppigiana

Urticaceae
Melastomataceae
Boraginaceae

Boraginaceae

Fabaceae

Fabaceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae-
Lauraceae
Lauracéae
Rubiaceae

Piperaceae

Lauraceae

Lauraceae
Urticaceae
Urticaceae

) Siparunaceae'
Fabaceae

Fabaceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Polygonaceae

Pblygonaceae

Azteca xanthochroa
Crematogasfer spl
Azteca alfari

Azteca flavigaster cf
A. xanthochroa
Crematogaster sp2
Myrmelachista sp1
M. sp2
Solenopsis sp1
S.sp3
Azteca pittieri
Brachymyrmex sp1
Pseudomyrmex spl1
Crematogaster sp2
Pheidole sp2
Azteca beltii
Campanotus spl
Azteca forelii
Cambonotus sp2
Myrmelachista sp1
Mpyrmelachista sp1 -
Brachymyrmex sp1

Azteca alfari
Pheidole bicornis

Azteca pittieri
Crematogaster victima cf
Myrmelachista sp1

Pseudomyrmex dendroicus

Azteca pittieri
Crematogaéter sp2
Crematogaster sp2

Crematogaster sp1

Azteca xanthochroa
Crematogaster sp2
Solenopsis spl

Azteca pittieri
Crematogaster sp1
Solenopsis sp1

Azteca beltii
Crematogaster spl

Azteca xanthochroa
Crematogaster sp1
Pheidole sp2

Crematogaster sp1

Cfe}hatogdétér‘ spi N

Pseudomyrmex dendroicus

Azteca brevis

MLC
MLC
MLC
MLC

MLC

MLC
MLC
MLC

" MLC

MLC
MLC
MLC
MLC
MLC
MLC

MLC

MLC
MLC
MLC

MLC
MLC

MLC

MLC

MLC

MLC
MLC
MLC
MLC




T Eef:'ropta hertae m_‘—W—UrktlE:ace‘aé!
Cecropla membranacea Urticaceae
" Cecropia multiffora’ Urticaceae
o Cecrop:a_;;t;lﬂ};sta—chya - " Urticaceae -
T Cecrop]&sbiﬁ 77 77T T Urticaceae
T ﬁLd'u“rac—éa s-p1_ o o Lauraéeae
AMW'_'I:ab;Bceaspz T Lauraceae
""" lauracea sp_3M "7 lauraceae

Mlcoma a_ff brachybothrya o

T ”I.\I;_d‘éte;'mmada” )

" Piper bellidifolium

Melastomataceae

NN

Plperaceae

Azteca aifari
A. xanthochroa
Pheidole sp1
" Azteca xanthochroa
) —Azteca ovatlceps
A. xanthochroa

Crematogaster victima cf

Azteca xanthachroa -
Camponotus balzani
C. sp3
Crematogaster victima cf
Paratrechina sp1
Solenopsis sp2

Azteca xanthochroa

""" Azteca xanthochroa
Crematogaster victima cf

Myrmelachlsta sbl

" Pheidole bicornis

Myrmelachlsta 'spZ- _

" Pheidole bicornis

" Azteca xanthochroa
Crematogaster victima cf

‘Myrmelachista sp3
Pheidole bicornis

“SanPedro

“San Pedro

“SanPedro

" San Pedro

"SanPedro

~ SanPedro

" San Pedro

San Pedro

"'San Pedro

" SanPedro

" San Pedro

" Ppiper crass"{é};.ur?f "7 Piperaceae || Crematogaster victimacf || SanPedro
Pheidole sp2
Solenopsis sp1
“Pleurothyrium intermedium ~ lauraceae " Myrmelachista sp1 ' SanPedro
"Pleurothyrium parviforum  lauraceae ||  Myrmelachistasp2 | SanPedro
Cecropia tacuna Urticaceae Camponotus abscisus cf Cl Waygecha

C. balzani

47



3.1.3.2 COMPOSICION DE HORMIGAS POR LOCALIDAD Y ARBOL MIRMECOFILO.

El andlisis discriminante realizado para observar la relacion existente entre las
hormigas registradas por localidad sefiala la conformacién de dos grupos que comparten
diversas hormigas para las localidades de San Pedro y MLC, donde la prueba de homogeneidad
de matrices de covarianzas arroja un valor p=0.73 sefialando la existencia de que muchas de
las especies registradas en San Pedro también pueden ser encontradas en MLC para la época
de secas, esto se debe a que en la localidad de Wayqecha no se registré hormiga alguna para
esta época, explicando a partir de los autovalores que el eje canénico 1 explica el 52% de la
variacion entre grupos. Por otra parte, se puede observar que para la época de lluvias si existe
diferencias, donde Ia prueba de homogeneidad de matrices de covarianza presenta un valor
p=0.04 y que el candnico 1 explican el 88% de la variacién entre grupos a partir de los
autovalores generados observédndose que Waygecha forma un grupo diferente a los otros dos
biotopos evaluados como son San Pedro y MLC que también comparten hormigas en la época

de lluvias. (Figura. 16).
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Figura 16: Anilisis discriminante para observar la variacién entre localidades evaluadas y su composicién de hormigas asociadas a rboles mirmecéfilos.
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La composicion de hormigas de acuerdo a los géneros registrados y sus asociacién con
plantas mirmecdfilas nos indica que para la época de secas existe una relacién de 61.40% de la
relacién existente observandose que el género Myrmelachista estd intimamente relacionado
con las especies de la familia Lauraceae y las especies pertenecientes a los demdas géneros
registrados pueden compartir asociacién con las demds especies de plantas evaluadas en la
época seca. Por otra parte la asociacidn existente ente las especies de hormigas registradas en
la época de lluvias nos registra un porcentaje de relacién del 64.10% con las especies
pertenecientes a los géneros Azteca, Paratrechina, Pachycondyla y Camponotus intimamente
relacionadas con la familia Urticaceae, mientras que los otros géneros de hormigas registradas

pueden compartir asociaciones con las otras especies de plantas registradas (Figura. 17).
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Figura 17: Anélisis de Componentes Principales para la relacién de géneros de hormigas registradas y sus arboles mirmecéfilas.
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3.2 DISCUSION.

Las hormigas son uno de los grupos de insectos con mayor diversidad especifica y
ecoldgica en las latitudes tropicales, cumplen funciones importantes en todos los ecosistemas
y constituyen alrededor del 15% de la biomasa animal total (Villareal et al., 2006). En los
sistemas tropicales, la heterogeneidad del habitat y la disponibilidad de recursos han sido
reportados como factores importantes que impulsan la riqueza de especies de hormigas y su
composicion (Neves et al., 2010). Nuestros resultados sefialan la existencia de patrones
marcados en el rango altitudinal evaluado donde la distribucién y el niimero de especies de
hormigas encontradas son afectados por la elevacion altitudinal. Se conoce que las altitudes
6ptimas para la diversidad de hormigas en los trépicos se encuentran alrededor de 800 msnm
(Brown, 1973), nuestros resultados pueden confirmar este hecho debido a que MLC es el
biotopo con el mayor niimero de especies y con la menor elevacidn, seguida de San Pedro y
finalmente el Cl Waygecha, donde la altitud afecta la diversidad de hormigas asi como la
diversidad de las plantas; este resultado podria explicarse por el hecho de que los bosques de
mayor altitud no presentan plantas mirmecofilas. El grupo de plantas mas comtn para los tres
biotopos evaluados pertenece a la familia de las Cecropiaceas ( ant .Cecropiaceae, ahora
Urticaceae), ademads, se conoce que la riqueza de especies .es mayor a bajas altitudes y
disminuye exponencialmente con el incremento de la altitud (Brithl et al., 1999) ,
encontrandose vtambién que tanto la abundancia relativa como la riqueza de especies se
maximizan en altitudes medias, en un rango que va de los 400 a los 800m; y que disminuyeron
con el aumento de la altitud. .(Samson et al., 1997, Sanders et al., 2003), siendo estos,
resultados concordantes con la distribucidn de especies para otros invertebrados en diferentes
altitudes donde el rango o6ptimo para encontrar mayor nimero de especies es de 800
m.(Olson, 1994). Patrones similares fueron encontrados en una gradiente de los Andes
Venezolanos (Keeler, 1979; Janzen et al., 1976) y esta distribucién puede estar relacionada
también a los féctores ambientales que afectan diversos pardmetros ecoldgicos, tales como la
temperatura. A mayores altitudes, los bosques himedos tienden a tener un mayor dosel
cerrado, manteniendo condiciones de poca luz en el suelo, afectando asi a la tasa de
crecimiento de las plantas pequefias (Kursar & Coley, 1992). Las condiciones climaticas en
altitudes mds altas parecen reducir las poblaciones de varias especies de hormigas (Olson,

1994; Fisher, 1999).

52




Por otra parte, la estacionalidad es otro factor importante que determina la
composicion y .diversidad de especies, nuestfos resultados sefialan que la diversidad de
especies no se ve afectada por la variacién bimodal presente en la zona de estudio (época de
Hluvias y secas); sin embargo, se puede sefialar que nuestro estudio mostré mas abundancia y
mayor riqueza de especies en la época de lIuvfas, donde los periodos himedos son los que
presentan mayor abundancia y diversidad de insectos (Fuentes-Medina et al., 2006). Por otra
parte se ha registrado menor cantidad de especies de hormigas y de interacciones en los
hébitats mas secos y frios (Rico-Gray et al., 1998), resultados que concuerdan con los nuestros
ya que estos pérémetros se encuentran en la época seca en nuestro drea de estudio, sin
embargo resultados contarios se encontraron para el efecto de la estacionalidad en un estudio
sobre mariposas (Lepiddptera)- donde la mayor diversidad se encontré en épocas secas

(Camero & Calderén, 2007)

En cuanto a la composicién de hormigas y su asociacion con plantas mirmecéfilas,
nuestros resultados sefialan la presencia de 8 familias de plantas: Lauraceae, (8 especie§
asociadas a 8 especies de hormigas); Rubiaceae, (2 especies de plantas asociadas a 3 especies
de hormigas); Qnicaceae, (8 esﬁecies asociadas a 6 especies de hormigas); Melastomataceae
(7 especies asociadas a 4 especies de hormigas); Boragindceae (2 especies asociadas a 8
especies de hormigas); Fabaceae, (4 especies asociadas a 8 especies de hormigas); Piperaceae
(1 especie asociada a 2 especies de hormigas); Siparunaceae (1 especie asociada a 1 especie de
hormiga) y Polygonaceae (2 especies asociadas a 2 especies de hormigas) para el bitopo de
MLC. En San Pedro, se registré 4 familias de plantas: 6 especies de Urticaceae asociadas a 9
especies de hormigas, 5 especies de Lauraceae asociadas a 3 especies de hormigas; 2 especies
de Piperaceae asociadas a 5 especies de hormigas y 1 especie de Melastomataceae asociada a
1 especie de hormiga. Finalmente, en el Cl Waygecha, se registré una especie de planta de la
familia Urticaceae asociada a 2 especies de hormigas. Se conoce que estas plantas ofrecen
muchas veces espacios para la construccién de nidos para hormigas y son llamadas asi plantas
mirmecdfilas.(Jolivet, 1996), ademds que las obreras sin alas pueden penetrar facilmente en
cavidades diminutas y la poblaéién de hormigas puede mantener su densidad poblacional;
sostenidos por su gran variedad de glandulas y secreciones que permite una comunicacion
guimica sofisticada, de tal manera que, rapidamente pueden defender su colonia,
especialmente con soldados y obreras que piéan e incluso son capaces de someter a las
grandes presas (Holldobler y Wilson, 1990). En los trépicos, se han registrado 13 géneros
mirmecofilos de Melastomataceas (Jolivet, 1996} y estas estan asociadas a hormigas de los

géneros Pheidole y Azteca ademds que son las mas abundantes (Alvarez et al., 2001; Cabrera &
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Jaffee, 1994; Fowler, 1993), en nuestro estudio se registra la presencia de A. xanthochroa, A
beltti, Pheidole sp2 y Crematogaster spl como hormigas asociadas a melastomataceas
principalmente a Tococa caquetana, T. aff stenoptera, T. pawﬂ‘ldra, y T. sp.1y Clidemia allardii,
Maieta guianensis, Miconia auereoides y M. off brachybothrya. En cuanto a la familia
Urticaceae (Anteriormente Cecropiaceae), nuestros resultados muestran el registro de A.
“alfari, A. ovaticeps, A. xanthochroa, Camponotus balzani, C. sp.3, Pachycondyla luteola,
Crematogaster victima cf, Paratrechina sp.1 y Solenopsis sp.2 asociados a las especies de
Cecropia y Pourouma registradas. Estas especies de hormigas pueden éolonizar una o muchas
especies de Cecropia, ya que las hormigas asociadas a estas plantas presentan una evidente
especializacion sobre estas. Estos resultados concuerdan con los registrados en 6 especies de
Cecropia en el .sur este del PerG (Tambopata y Cosha Cashu) (Davidson et al., 1989), sin
embargo nuestros resultados reportan a las especies de los géneros Solenopsis, Paratrechina y
t‘rematogaster como nuevos registros sobre Cecropia, y existen algunas especies de plantas
que no fueron registradas en nuestro estudio como C. membranacea y C. tessmanni, ademas
estas plantas presentan una asociacién con un amplio rango de género de hormigas que
incluyen: Heteroponera, Gnamptogenys, Pachycondyla, Pseudomyrmex, Wasmannia y
Zacryptocerus. Muchas de estas hormigas coexisten en rboles jévenes fundados por reinas de
Azteca. Por el. contrario, la coexistencia de. hormigas en darboles maduros nunca fue
encontrada, y las hormigas “no obligatorias” fueron encontradas muy raramente (Longino,

1989).

Por otra parte, individuos del género Myrmelachista, persisten principalmente como
colectores generalizados que ° construyen sus nidos sobre ramas muertas en bosques
montanos, este tipo de bosques estan muy bien representados en los trépicos americanos y se
encuentran fuera de los dominios de especies mas dominantes como Azteca y Crematogaster.
Sin embargo, en elevaciones mas bajas en los bosques montanos de Centro América, algunas
especies de Myrmelachista ocupan regularmente especies del género Ocotea (Lauraceae)
(Ibarra-Manrriquez & Dirzo, 1990) de hojas glabras o sin pelos pero que no cortan hierbas
malas que rodean la planta; y atn a elevaciones mas bajas, en las costas Atlanticas, Ocotea
alberga otra especie de Myrmelachista, que si realiza esta limpieza. (Davidson & Mckey 1993).
En nuestro estudio, se ha observado la presencia de esta especie asociada a esta planta
ademas de Aniba sp, Pleurothyrium parviflorum y otra especie no identificada, ademas de las
especies de Crematogaster sp.2 y C. sp.4 que también estdn asociadas a Ocotea. Asi mismo las
boragindceas (Boraginaceae) se asocian principalmente con hormigas de los géneros

Allomerus (1 especie), Aztecd (3 especies), Myrmelachista (1 especie) y Wasmannia
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auropunctata (Goitia & Jaffé 2009), estas viven dentro de estructuras especializadas (tallos
engrosados), denominadas Domacios, formadés por un brote axilar en la rama. Nuestros
registros sefialan a la especie Cordia nodosa asociada a hormigas del género Azteca (2
especies), Crematogaster (1 especie), Myrmelachista (2 especies), Solenopsis (2 especies), no
registrando a especies del Allomerus que si esta registrado para los bosques de Cosha Cashu
en el sur del Pera (Davidson et al., 1988); estos resultados pueden sugerir que esta especie

puede estar restringida a elevaciones mas bajas.

Una asociacién importante es la que conforman lasAespecies del genero Triplaris
(Polygonaceae) que presentan ramas y troncos huecos y se le conoce cominmente como Palo
Santo y Tangarana (Perti) pau-de-novato, pau-formiga, formigueiro (Brasil), esta planta
presenta asociacion con hormigas del género Pseudomyrmex, siendo la especie P. triplarinus_
como la principal especie que vive dentro de estos arboles (Kempf, 1958) asi como las especies
Azteca forelii, Pseudomyrmex symbioticus (Goitia & Jaffé, 2009) y Peudomyrmex dendroicus
re_gistrado para él sur del Perd (Davidson et al., 1988). Nuestros resultados sefialan la presencia
de las hormigas de la especie Pseudomyrmex dendroicus y Azteca spp principalmente. Dentro
de la Familia Fabaceae se evalué la relacién existente entre el drbol mirmecéfilo Tachigali
myrmecophila, y su hormiga asociada Pseudomyrmex concolor, estos arboles se caracterizan
por ser tolerantes a la sombra ya que viven en los sotobosques por largos periodos de tiempo;
y presentan el :raquis y peciolo de las hojas huecos, espacios donde habitan sus hormigas
(Fonseca, 1994), nuestro estudio sefiala la presencia principalmente del género Azteca y
Crematogaster asociado a Tachigali y Pheidole y Pseudomyrmex asociados a plantas del género
No determinado. Nuestros resultados también sefialan la presencia de la especies del género
Azteca y Solenopsis asociados a la especie Piper longifolium y Myrmelachista asociada a la
especie Piper bellidifolium. En este tipo de asociacién, la planta ademas del beneficio de
proteccién por parte de las hormigas pueden absorber hasta el 25% del nitrégeno transferido
por las hormigas (Fischer et al.,. 2003), caso observado en la asociacion mutualista entre las
mirmecofilas Piper fimbriulatum C.DCy P. obliquum Riuz &Pavon (Piperaceae) y su hormiga

asociada Pheidole bicornis que viven en las ramas huecas de las plantas (Tepe et al., 2009).
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Finalmente, nuestro trabajo refleja un clara distribucién de especies de hormigas
asociadas a plantas mirmecdfilas, observando que la diversidad de hormigas esta influenciada
por la altitud mas no asi por la estacionalidad, a |a vez se observa un complejo de asociaciones
hormigas-plantas donde se puede sefalar que pueden encontrarse individuos de plantas no
ocupados por hormigas o bien (Alvarez , 2009 obs pers.) existen ciertas especies de hormigas
asociadas a diferentes especies de drboles o, incluso diferentes especies de plantas asociadas a
una especie particular de hormiga; estas dos Ultimas situaciones podrian ser un indicador del
grado de desarrollo alcanzado por la interaccién mirmecdfila, esta interaccion entre hormigas

y plantas es un fendmeno principal en nuestros bosques tropicales .
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CONCLUSIONES.

1. La diversidad hormigas asociadas a arboles mirmecdfilos varia de acuerdo a las
gradientes altitudinales en el Parque nacional det Manu, observandose que a menores

altitudes la diversidad y riqueza de especies es mayor.

2. La época bimodal (época de secas y lluvias) presente en el area de estudio, no afecta la

composician, ni diversidad de hormigas asociadas a drboles mirmecéfilos.

3. Se registra la presencia de 8 familias de plantas: Lauraceae, (8 especies asociadas a 8
especies de hormigas); Rubiaceae, (2 especies de plantas asociadas a 3 especies de
hormigas); Urticaceae, (8 especies asociadas a 6 especies de hormigas);
Melastomataceae (7 especies asociadas a 4 especies de hormigas); Boraginaceae (2
especies asociadas a 8 especies de hormigas); Fabaceae, (4 especies asociadas a 8
especies de hormigas); Piperaceae (1 especie asociada a 2 especies de hormigas);
Siparunaceae (1 especie asociada a 1 especie de hormiga) y Polygonaceae (2 especies
asociadas a 2 especies de hormigas) para el bitopo de MLC. En San Pedro, se registro 4
familias de plantas; 6 especies de Urticaceae asociadas a 9 especies de hormigas, 5
especies de Lauraceae asociadas a 3 especies de hormigas; 2 especies de Piperaceae
asociadas a 5 especies de hormigas y 1 especie de Melastomataceae asociada a 1
especie de hormiga. 'Finalmente, en el Cl Waygecha, se registré una especie de planta

de la familia Urticaceae asociada a 2 especies de hormigas.

4. Las especies de hormigas registradas distribuidas en los 10 géneros determinados,
indican la un grado de especializacion de los géneros Azteca (algunas especies),
Pachycondyla y Paratrechina sobre plantas de la Familia Urticaeae (Cecropia), mas los
otros géneros registrados - Azteca, Brachymyrmex -Camponotus Crematogaster,
Myrmelachista, Pheidole, Pseudomyrmex y Solenopsis pueden compartir otros habitas

'y nichos dentro de las demds familias de plantas registradas.
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RECOMENDACIONES.

1. Serecomienda realizar estudios de interacciones y comportamiento entre [as hormigas
registradas y sus arboles mirmecdfilos, que nos permita conocer de mejor manera la
asociacion existente entre estos organismos, ya que por lo general la informacién

existente se basa y sustenta en el registro taxonémico de estas especies.

2. Por otra parte se recomienda realizar una colecta mucho mas exhaustiva con un
tamafio de muestra mayor que nos permita conocer de mejor manera la composicion
de especies: de hormigas asociadas a arboles mirmecéfilos y nos confirmen la

presencia de nuestros registros.
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Anexo 1: Abstract.

Ants (Hymenoptera, Formicidae) are one of the most diverse families with complex
intra-and inter-specific relationships with other organisms, mainly plants, forming a system
test to reveal the complexity of the evolutionary process in nature. The aim of this study was
to determine the composition and diversity of aﬁts associated with myrmecophiles trees in an
altitudinal gradient of the Manu National Park, as well as their distribution and their
association with different species of trees. We evaluated three sampling areas: The Manu
Learning Centre (MLC), San Pedro and Wayqecha Research Center (CIW), between 465 and
3000m. altitude in 3 of 1000 x 10m transects in two seasonal periods of the year (dry and wet
season) recorded 35 species of plants associated with 22 species of ants in MLC, 15 species of
plants, 14 species of ants in San Pedro and 01 species plant with two species of ants for the Cl.
Wayqecha. Theée ant species were distributed in 10 genera and 4 subfamilies, showing that
the composition of ants has a replacement according to the variation in altitudinal gradient
where the greatest diversity is seen in the biotope of MLC, followed for San Pedro and finally
Cl Wayqecha, but this is not affected by the seasonal period of evaluation. While there is a
complex of ant-plant associations where individuals of plants not occupied by ants or some
species of ants are associated with different tree species or even different plant species
associated with a particular species of ant. The latter two situations could be an indicator of
the level of development achieved by the myrmecophytic interaction. This interaction

between ants and plants is a major phenomenon in our tropical forests.

Key words: Association, myrmecophilous plants, .ants, gradient.



Aniexo 2: Primera Zona de Estudio: Manu Learning Centre (MLC), donde sé obsérvan las trochas donide
fueron colectadas las muestras tanto de plantas como de sus hormigas asociadas (a,b y c).
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Anexo 5: Toma de muestras: a) Colecta de plantas; b y c) Colecta-de hormigas dentro de las plantas.




Anexo 6: a) Detlerminiacién; b) y ¢) montaje y etiquetado de muestras de hormigas en Laboratorio.




Anexo 7: Azteca alifari en Cordia alliodora a) Obrera de A. alfari ; b) Espécimen de C. alliodora; c)
Corte tranversal de domacio de C. alliodora mostrando el nido de hormigas A. alfari cen sus huevos y
pupas.




Anexo 8: Azteca brevis en Triplaris poeppigiana a) Obrera de A. brevis; b) Espécimen de T. poeppigina;
c) Tranco de T. poeppgiana mostrando obreras de A. brevis saliendo de la apertura del domacio.




Anexo 9: Azteca ﬂawgaster f en Cordia nodosa a) Obrera de A. flavigaster; b) Ejemplar de c nodosa,
c) Corte transversal del domacio de C. nodosa donde se muestran obreras de A. flavigaster cargando a
sus pupas.




Anexo 10: Azteca ovattceps en Cecropla aff englenana a) Obrera de A ovatlceps, b) Ejemplar de

Cecropta aff englenana- ) Corte transversal de la rama de C. off englenana mostrando reinas de A.
ovaticeps siendo protegldas por sus obreras.




Anexo 11: Azteca pittieri en Fabacea sp.1 a) Obrera de A. pittieri b) Ejemplar de Fabaceae sp.1; c)
Corte transversal de la rama de Fabaceae sp.1 mostrando obreras de A. pittieri trasladando sus

pupas.




Anexo 12: Azteca pitttieri en Pleurothyiiuii poeppigii. ) Obréra dé A. pittiéii b) Ejemplar dé
Pleurothyrium poeppigii con frutos; ¢) Corte transversal de la rama de Pleurothiyrium poeppigii
fiostrando obréras de A. pittieri trasladando sus pupas.




Anexo 13: Azteca pittieri en Tachigali macbribei a) Obrera de A. pittieri b) Ejemplar de Tachigali
mdacbribei; ¢) Corte transversal del peciolo de la hoja de Tachigali mdcbribei mostrando obréras de A.
pittieri trasladanhdo sus pupas.




Anexo 14: Azteca xanthochroa en Cecrapia aff. engleriana a) Obrera de A. xanthochroa b) Ejemplar
joven de Cecropia aff. engleriana.; c) Tallo joven de Cecropia aff. engleriana mostrando obreras de A.
xanthochroa patrullando a lo largo del tallo.




Anexo 15: Aztéca xanthochroa én Cecropia angustifolia a) Obrera de A. xanthochrod b) Ejemplar de C.
angustifolia.; ¢) Tallo dé C. angustifolia mostrando tina obréra dé A. xanthochrod saliendo por el
agujero de entrada del nido.




Anexo 16: Azteca xanthochiroa en Cecropia membidiidcea a) Obrera deé A. xanthiochirod; b) Ejemplar
dé C. membrdridced; €) Troneo dé C. riembrandceéa mostrando miuchias obréras dé A, xanthochrod

Je o op

circulando sobré éste.




Anexo 17: Azteca xanthochroa en Cecropia multiflora a) Obtera de A. xanthochrod; b) Ejemplar dé C.
mutltiflora ¢on flor y fruto; c) Corte transversal de una rama de C. miiftiflora mostrando: Una reina de
A. xanthochroa ; obreras adultas protegiendo a sus juveniles y obreras saliendo deél agujero de
apertura del nido.




Anexo 18: Azteca xanthochroa en Cecropia sp.1 a) Obrera de A. xanthochroa; b) Ejemplar de C.
miiltiflora; ¢) Corte transversal dé una rafma de C. $p.1 mostrando una celda en la que se observan

obreras de A. xianthochroa protégiendo y tratando dé llevarse sus pupas y hiuiévos.




Anexo 19: Azteca xanthochroa én Cecropia sp.2 a) Obrera de A. xanthochrod; b) Ejemplar dé C. $p.2;
¢) Corte transversal de una rama de C. sp.2 mostrando una reina de A. xanthochroa escondiéndose y
obreras llevandose sus pupas y huevos.




Aniéxd 20: Camponatus abiscisis cf. en Cecropia tacuria 3) Obrera de Camponotus dbscisus cf:; b)
Ejemplar de €. facuna; c) Corte transversal de una rama dé & facuna mostrando. obréras de
Carmponotis abscisis ¢f. déntro de galerias protegiendo a Ias réinas, sus pupas y huevos.




Anexo 21: Camponotus balzani en Cecropia tacuna a) Obrera de Camponotus balzani; b) Arbol de €.
tacuna; c) Corte transversal de una rama de C. tacuna mostrando obreras de Camponotus balzani
saliendo de las rama a explorar.




Anexo 22: Camponotus balzani en Cecropia multiflora a) Obrera de Camponotus balzani; b) Ejemplar
de Cecropia muiltiflora; c) Corte transversal de una rama de C. tacuna mostrando obreras de
Camponotus balzani saliendo de la rama.




Anexo 23: Camponotus balzani en Cecropia polystachya a) Obrera de Componotus balzani; b)
Ejemplar de Cecropia polystachya; ¢) Corte transversal de una rama de Cecropia polystachya
mostrando obreras de Camponotus balzani saliendo de la rama.




Anéxo 24: Camponotus sp.1 eén Nectandra sp.1 a) Obréia dé Camporniotus sp.1; b) Ejemplar de
Nectandra sp.1 con fiuitds; c) Corte transvérsal de una ramia dé Nectaridra sp.1 mostrando trés
obreéras de Camponotus sp.1 protégiérido y tratando de llevarseé uina pupa.




Aneéxo 25: Crematogaster sp.1 en Clidemia allardii a) Obrera de Crematogaster sp.1; b) Ejemplar de
Clidemia alldrdii ; c) Corte tféﬁ#vgréql de los domacios en la base del peciolo de las hojas y que
muestrs a obreras de Crematogaster sp.1 pitrullando y recuperando los hueves.




Anexo 26: Crematogaster sp1 en Tachigali macbridei. a} Obrera de Crematogaster sp.1; b) Ejemplar
de Tachigali macbridei; c) Momento en que se realiza un corte transversal del raquis de la hoja de

Tachigali macbridei y se muestra el interior del domacio con algunas obreras de Crematogaster sp.1
escondiéndose en los agujeros.




Anexo 27: Cremiatogdstér sp.1 én Tococd caquétana a) Obréra dé Créematogaster sp.1; b) Ejemplar de
Tococa caquetana; c) Domacio en la base del peciolo de la hoja de Tococa caquetana donde se

observan obreras de Crematogaster sp.1 explorando el drea.




Anexo 28: Crematogaster sp:2 en Fabacea sp.2 a) Obrera de Crematogaster sp.2: b) Ejemplar de
Fabacea sp- 2 con flor; ¢) Rama de Fabacea sp.2 ablerta mostrando obreras de Crematogaster sp.2
IIevéndose sus huevos y pupas para protegerlos.




Anexo 29: Crematogaster victima of en Cecropia multiflora a) Obrera de Crematogaster victima cf; b)
Ejemplar de Cecropia multifiora; c) Corte transversal de la rama de Cecropia muitiflora donde se
observan obreras de Crematogaster victima cf protegiendo a sus pupas, y hembras aladas tratande de
esconderse.




Anexo 30: Crematogaster victima cf en No determinada a) Obrera de Crematogaster v
Ejemplar de No determina Corte transversal de la rama de No det:
obreras de Crematogaster victima cf cyidando y protegiendo a sus pupas.




Anexo 31: Crematogaster victima ¢f en Piper crassinervium a) Obrera de Crematogaster victima cf; b)
Ejemplar de Piper crassinervium; c) Corte transversal de la rama de Piper crassmervium donde:se:
observan obreras de Crematogaster wctlma of termmando de trasladar sus pupas.




Anexo 32: Myrmelachista sp.1 en Cordia nodosa a) Obrera de Myrmelachista sp.1; b) Ejempfar de
Cordia nodosa; c) Corte transversal del domacio de Cordia nodosa en la base de las hojas, donde se
observan obreras de Myrmelachista sp.1 protegiendo y atendiendo a sus pupas.




Anexo 33: Myrmelachista sp.1 en Lauracea sp.1 a) Obrera de Myrmelachista sp.1; b) Ejemplar de
Lauracea sp.1; c) Corte superficial de la rama de Lauracea sp.1 mostrando jos agujeros de entrada a
interior del nido, asf como Myrmelachista sp.1 realizando busqueda de alimentos,




Anexo 34: Myrmelachista sp.1 en Ocotea sp.1 a) Obrera de Myrmelachista sp.1; b) Ejemplar de
Ocotea sp.1; c) Corte transversal de la rama de Ocotea sp.1 donde se observan obreras de
Mpyrmelachista sp.1 limpiando del interior de su nido.




Anexo 35: Myrmelachista sp.1 en Ocotea sp.2 a) Obrera de Myrmelachista sp.1; b) Ejemplar de
Ocotea sp.2; c) Corte transversal de la rama de Ocotea sp.2 donde se observan obreras de
Myrmelachista sp.1 protegiendo y trasladando sus pupas de un lugar a otro.




Anexo 36: Myrmelachista sp.2 en Lauracea sp.3 a) Obrera de Myrmelachista sp.2; b) Ejemplar de
Lauracea sp.3; c) Corte transversal de la rama de Ocotea sp.2 donde se observan cuatro obreras de
Myrmelachista sp.1 tratando de trasladar una pupa a otro lugar dentro del nido.




Anexo 37: Myrmelachista sp.2 en Pleurothyrium parviflorum a) Obrera de Myrmelachista sp.2; b)
Ejemplar de Pleurothyrium parviflorum; c) Corte transversal de la rama de Pleurothyrium parviflorum
donde se observan obreras de Myrmelachista sp.2 al interior del nido cuidando de sus pupas.




Anexo 38: Pheidole bicornis en Piper bellidifolium a) Obrera de Pheidole bicornis; b) Ejemplar de
Piper bellidifolium; c) Corte transversal de la rama de Piper bellidifolium donde se observan obreras
mayores y menores de Pheidole bicornis protegiendo y atendiendo de sus huevos y pupas.




Anexo 39: Pheidole sp.2 en Maieta guianensis a) Obrera de Pheidole sp.2; b) Ejemplar de Maieta
guianensis; c} Corte transversal del domacio ubicado en la base de la hoja, que muestra obreras
mayores de Pheidole sp.2 en posicién defensiva protegiendo su nido, asi como sus pupas y huevos.




Anexo 40: Pseudomyrmex dendroicus en Triplaris americana a) Obrera de Pseudomyrmex dendroicus;
b} Arbol de Triplaris americana; c) Apertura del nido en el tronco de Triplaris americana donde se
observa obreras de Pseudomyrmex dendroicus vigilando el area ante posibles amenazas.




Anexo 41: Pseudomyrmex sp.1 en Fabacea sp.1 a) Obrera de Pseudomyrmex sp.1; b) Ejemplar de
Fabacea sp.1; c) Corte transversal de una rama de Fabacea sp.1 que muestra obreras de
Pseudomyrmex sp.1 protegiendo y trasladando sus pupas y juveniles a otras partes del nido.




Anexo 42: Solenopsis sp.1 en-Cordia nodosa a) Ob¥era de Solenopsis sp.1; b) Ejemplar de Cordia
nodosa; c) Se observa a numerosas obreras de Solenopsis sp.1 circulando por fuera del domacio y por
toda la planta a manera de defensa.




Anexo 43: Solenopsis sp.1 en Piper crassinervium a) Obrera de Solenopsis sp.1; b) Ejemplar de Piper
crassinervium; c) Corte transversal de una rama de Piper crassinervium donde se observan obreras de
Solenopsis sp.1 circulando en el interior de su nido.




Anexo 44: Solenopsis sp.2 en Cecropia multiflora a) Obrera de Solenopsis sp.2; b) Ejemplar de
Cecropia multiflora; c} Corte transversal de una rama de' Cecropia’ multifiora donde se' observan
obreras de Solenopsis sp.2 circulando alrededor de la rama.




Anexo 45: Solenopsis sp.3 en Cordia nodosa a) Obrera de Solenopsis sp.3; b) Ejemplar de Cordia
nodosa; c) Se observa a numerosas obreras de Solenopsis sp.3 circulando por fuera del domacio de
Cordia nodosa.




Subfamilia Dolichoderinae

1

Hipostoma (i) con una expansion anterolateral dentiforme,
algunas veces poco desarrollada (Figura 15.46, Ai).
Mesosterno expandido anteromedialmente, convexo en
vista ventral (Figura 15.48). Tegumento grueso y con fre-
cuencia esculturado; propodeo rara vez con espinas,
lamelas o 4ngulos bien definidos (Figuras 15.50, 15.51, p);
pronoto rara vez con espinas con espinas anterolaterales
Dolichoderus

Hipostoma reducido a una tenue banda anterolateral (Fi-
gura 15.47). Borde anterior del mesosterno plano (Figura
15.49). Tegumento delgado y flexible; propodeo algunas
veces con procesos conicos o auriculas (Figuras 15.52,
15.56), nunca con espinas; pronoto erme ..........cocecee. 2

(1) Nodo del peciolo en forma de escama fuertemente
reducida o ausente; peciolo oculto por el abdomen cuan-
do es visto dorsalmente (Figura 15.53, p€) «.ccoeerecerrccerecnes 3

Escama peciolar presente y definida, aunque algunas
veces fuertemente inclinada hacia adelante; peciolo (pe)
visible dorsalmente, no oculto bajo el abdomen (Figuras
15.52,15.54,15.56,15.59) 4

(2) En vista dorsal cuatro tergos visibles en el gaster
(Figura 15.53) Tapinoma

En vista dorsal cinco tergos visibles en el gaster; Panama
' Technomyrmex

(2) Tercer segmento del palpo maxilar alargado, similar en
longitud a los segmentoscuatro a seis combinados (Fi-
gura 15.55). Propodeo (p) con protuberancia coniformes
que se proyectan mas o menos verticalmente (Figura
15.52), o menos frecuentemente con auriculas (Figura
15.56). Psaméforo siempre presente con distinto grado
dedesarrollo (Figura 15.56, pS) ...ccoceuereermacnene Dorymyrmex

Anexo 46: Claves para la Determinacién de Géneros de Hormigas (Formicidae)rducicn a las hormigas de la regién Neotropical

Tercer segmento del palpo maxilar similar en longitud al
cuarto. Propodeo generalmente inerme, a lo sumo angulado
(Figuras 15.54, 15.59). PsamSforo ausente .........vveeeeenenen. 5

(4) Ojos ausentes (Figura 15.58); sur de Sudamérica
Anillidris

(5) Dos a doce largos pelos curvados ventralmente sobre
el margen anterior del clipeo; primer tergo del gaster se
proyecta sobre el peciolo (Figuras 15.53 y 15.59).......... 7

Dos a seis pelos cortos sobre el margen anterior del cli-
peo; primer tergo del gaster no se proyecta sobre el pe-
ciolo 8

{6) Obrera con ojos pequefios y ubicados muy adelante
en la cabeza;carena frontal reducida o ausente; espiraculo
propodeal redondeado ........cccececreccecsenee Bothriomyrmex

Obreras con ojos de desarrollo normal, més grandes que
en el dilema anterior; carena frontal siempre presente;
espirdculo propodeal a menudo alargado ........ Forelius

(6) Perfil del mesonoto (me) notablemente elevado por
encima del nivel del pronoto (Figura 15.59). Gaster fre-
cuentemente doblado sobre el mesosoma en especimenes
montados en seco Azteca

Perfil de mesoto a lo sumo al mismo nivel del pronoto
(Figura 15.54). Gaster nunca doblado sobre el mesosoma
en especimenes montados en Seco .............. Linepithema

Figura 15.46

ey 1548

Figura 15.47

Y

=~

Y 1

Figura 15.49

Figura 15.51
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Figura 15.54

Figura 15.55

Subfamilia Ecitoninae

240

Peciolo (pd) de un segmento; pospeciolo ampliamente
articulado posteriormente con el gaster (Figura 15.60).
Mandibulas de los soldados con dos dientes preapicales
largos y espiniformes (Figura 15.64). Proceso subpeciolar
cerrado anteriormente (Figura 15.62) ......... Cheliomyrmex

Peciolo de dos segmentos (Figura 15.67 pd); pospeciolo y
gaster separados por una constriccién conspicua (Figura
15.61). Mandibulas de los soldados con o sin dientes
preapicales (Figuras 15.65, 15.66, 15.72); si se presentan
dos, estos no son tan largos ni espiniformes. Proceso

Claves y sin6psis de las subfamilias y géneros

Figura 15.57

Figura 15.59

subpeciolar abierto anteriormente (Figura 15.63)

(1) Garras tarsales simples, sin dientes; a lo sumo con una
ligera protuberancia roma preapical (Figura 15.68). Lon-
gitud de la obreras mayores generalmente de menos de
8mm Neivamyrmex

Garras tarsales con un diente preapical conspicuo (Figu-
ra 15.69). Longitud de la obreras mayores (o de los solda-
dos) generalmente de méas de 8mm 3
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Subfamilia Formicinae

Ojos muy grandes, ocupando casi todo el lado de la
cabeza (Figura 15.75). Patas traseras inusualmente lar-
gas, con el fémur ensanchado basalmente (Figura 15.76)

X Gigantiops

Ojos ausentes, vestigiales o bien desarrollados, pero no
ocupando mas de la mitad de los lados de la cabeza (Fi-
guras 15.77, 15.78, 15.79). Patas traseras de longitud y

forma normal (Figura 15.80) 2
(1) Antenas con 11 segmentos 0 MENOS ......ccemrereesececana 3
Antenas con 12 segmentos 7

(2) Ojos diminutos, vestigiales o ausentes; cuando estin
presentes son anteriores a la longitud media cefélica (Fi-
gura 15.79). Mandibulas por lo general esbeltas, casi rec-
tas y con el margen masticador por lo general notable-
mente oblicuo con tres a cinco dientes (Figura 15.79, m)
Acropyga

Ojos bien desarrollados y situados justo detras de la
longitud media cefalica (Figuras 15.81, 15.82). Mandibu-
las triangulares o subtriangulares, con el margen
masticador mas o menos transverso y con 4 o mas dien-

tes o denticulos 4
(3) Antenas con 9 6 10 segmentos : 5
Antenas con 11 segmentos 6

(4) Antenas con un mazo apical de 2 6 3 segmentos
(Figura 15.84). Escama del peciolo (pe) erecta, prominen-
tey muy expuesta (Figura 15.83) ...ccceeceeenne Myrmelachista

Antenas sin mazo apical (Figura 15.85). Escama del
peciolo notablemente inclinada hacia adelanfe y escon-
dida bajo la base del primer tergo del gaster (Figura 15.86)
Brachymyrmex

(4) Mesonoto sepafado del metanoto ;por un surco
transverso notorio (Figura 15.87); México ..... Plagiolepis

Mesonoto no separado del metanoto por un surco
transverso notorio (Figura 15.88); introducido .........cceuvcuens
Anaplolepis

(2) Inserciones antenales situadas cerca o en contacto
con el margen posterior del clipeo (Figuras 15.77, 1, 15.81,

Claves y sinépsis de las subfamilias y géneros

15.82). Perfil del mesosoma claramente discontinuo (Fi-
gura 15.89). Orificio de la glandula metapleural presente
8

- Inserciones antenales bastante separadas del margen
posterior del clipeo (Figuras 15.78, 15.92, i). Perfil del
mesosoma generalmente casi recto o gradualmente con-
vexo (Figuras 15.90, 15.91), rara vez discontinuo. Orificio
de la glandula metapleural ausente ................. Camponotus

8 (7) Esterno del gaster en vista ventral con un surco
transverso notorio detras del helcio; México ........onu.n.... 9

- Primer esterno del gaster entero, sin surco transverso

__________ 10

9 (8)Mandibulas triangulares y con dientes............ Formica
- Mandibulas falcadas, sin dientes ........ccvereeeerrseeenes Polyergus
10 (8) Coxas posteriores muy cerca entre sf; Argentina y
Chile Lasiophanes

- Coxas posteriores alejadas entre s 11
11 (10) Férmula palpal 3,3; MEXIiCO ..uevrenrreeccrnec Acanthomyops
- Férmula palpal 6,4 12

12 (11) Cuerpo dorsalmente con pares de pelos gruesos,
erectos, firmes (Figura 15.89); ojos situados hacia la
parte media de la Jongitud de la cabeza (Figura 15.77)

Paratrechina

- Cuerpo sin pelos gruesos y erectos. Ojos en posicion
diferente; México 13

13 (12) Segmentos tres y cuatro de los palpos maxilares muy
alargados Myrmecocystus

- Segmentos tres y cuatro de los palpos maxilares cortos
14

14 (13) Mandibulas usualmente con 6 dientes. Mesosoma
con constriccion detrds del pronoto (Figura 15.93)
. .. Prenolepis

- Mandibulas usualmente con méas de 7 dientes. Mesosoma
sin constriceidén detrds del pronoto (Figura 15.94)
Lasius




Figura 15.81

Figura 15.82

Figura 15.83

Figura 15.84

figura 15.85

Figura 15.86

Figura 15.87

Figura 15.89
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Figura 15.90
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Figura 15.92

Subfamilia Leptanilloidinae

1

Con constricciones en el gaster (Figura 15.95); Costa Rica,
Colombia, Ecuador, Bolivia................ Leptanilloides

Figura 15.95

Subfamilia Myrmicinae

1

244

Pospeciolo (pp) articulado en la superficie dorsal del
primer segmento del gaster (Figura 15.97). Gaster cordi-
forme en vista dorsal y capaz de doblarse sobre el
mesosoma Crematogaster

Pospeciolo articulado en la superficie anterior del primer
segmento del gaster (como en las Figuras 15.101, 15.102,
15.103). Gaster no cordiforme y generalmente incapaz de
doblarse sobre el mesosoma 2

(1) Cabeza en perfil con surcos antenales (e) bien desarro-
llados que se extienden longitudinalmente por debajo y
mas atras de los ojos (Figuras 15.101, 15.103). Si los ojos
estdn ausentes, entonces: escapos antenales
abruptamente curvos cerca a su insercién, con su maxi-
mo didmetro en o cerca de la curvatura y aplanandose
notablemente a partir de la curva hacia el dpice (Figura
15.99, es) 3

Claves y sindpsis de las subfamilias y géneros

Figura 15.94

Sin constricciones en el gaster (Figura 15.96); Brasil
Asphinctanilloides

Figura 15.96

Cabeza con los surcos antenales presentes o ausentes,
pero nunca extendiéndose longitudinalmente por debajo
y atras de los ojos, que pueden estar ubicados ligera-
mente encima (Figura 15.109), detras, debajo (Figuras
15.108, 15.116) o justo sobre el margen ventral de los
surcos (Figura 15.120). Escapos antenales usualmente
poco curvados en su base, si lo estdn entonces son cilin-
dricos a subcilindricos, no aplanados ...........cceecvurereecaes 8

(2) Antenas con doce segmentos (Figuras. 15.98, 15.99)
. . Basiceros

Antenas con siete 2 DUEVE SEZMENLOS ....verereerererneeenrens 4

(3) Mandibulas triangulares, margenes masticadores
serialmente dentados y/o denticulados, y enteramente
en contacto cuando las mandibulas estdn completamen-
te cerradas (Figura 15.100) 5




Mandibulas lineares, sus inserciones estan separadas de
tal modo que sus margenes masticadores se cruzan o
entran en contacto solo en el 4pice (Figura 15.104)

Introduccion a las hormigas de la regién Neotropical

10 (9) Esquinas posterodorsales del propodeo anguladas o
a lo sumo con espinas cortas (Figura 15.114, esp). Super-
ficie dél cuerpo cubierta con pelos escamiformes

Stegomyrmex

6
5 (4)Antenas con ocho SEZMENLOS .....urerrrersresness Octostruma - Esquinas posterodorsales del propodeo con espinas
' largas (Figura 15.116, esp). Superficie del cuerpo con
- Antenas con siete Segmentos .........ceeeerees Eurhopalothrix pelos largosy simples

6  (4) Antena con nueve segmentos. Mandibulas largas,
delgadas, curvadas hacia arriba (Figura 15.102, 15.104).
Colombiay Ecuador Protalaridris

Antena con 7 segmentos. Mandibulas variables pero no
curvadas hacia arriba (Figuras 15.105, 15.106) ................ 7

7 (6) Mandibula con dientes preapidales cortos pero
distinguibles claramente; algunos sobresalientes con res-
pecto alos demads (Figura 15.105) .....ceeueeeee Rhopalothrix

Mandibula con dientes preapicales muy cortos, casi
indistinguibles (Figura15.106) .....ccccvrirerererecsee Talaridris

8 (2) Ojos ubicados muy atras en los lados de la cabeza, por
lo general separados del borde occipital cefilico (bo) (ex-
cluyendo espinas occipitales) por una distancia menor a
sumaximo didmetro en vista lateral (Figuras 15.108, 15.109).
Lébulos frontales (/) notablemente expandidos lateralmen-
tey cubriendo las mejillas en vista frontal (Figuras 15.107,
15.110, 15.111, 15.112). Carenas frontales muy desarrolla-
das y conformando un 4rea en forma de placa que constitu-
ye lasuperficie dorsal cefalica ......o.urmnererrrsrnnns Cephalotes

- Ojos ubicados atras, adelante o hacia la parte media de los
lados de la cabeza, pero siempre separados del borde
occipital por una distancia claramente mayor que su maxi-
mo didmetro en vista lateral. Lébulos frontales usual-
mente no tan expandidos; si cubren las mejillas (Figuras
15.113, 15.115, 15.141), entonces: carenas frontales no
tan desarrolladas y nunca conformando la superficie
dorsal cefélica........ 9

9 (8)Lobulos frontates (/) notablemente expandidos lateral-
mente, cubriendo las porciones laterales det margen an-
terior del clipeo en vista frontal (Figuras 15.113, 15.115).
Peciolo con pedinculo largo (Figuras 15.114, 15.116,
pdl). Surcos antenales profundos y extendiéndose hasta
las esquinas occipitales (Figura 15,116, €) «.ecevureerscenrceece 10

- Difiere de la opcién anterior en una o0 mas caracteristicas.
Lébulos frontales normales, no expandidos lateralmente
adelante; margen anterior del clipeo claramente visible
en vista frontal; de lo contrario (Figuras 15.132, 15.141):
peciolo sésil, sin pedinculo peciolar (Figura 15.139), an-
tenas de seis segmentos. Surcos antenales ausentes o
de profundidad variable 11

Blepharidatta

11 (9) Segmentos apical y preapical de las antenas alargados
y ensanchados para formar una maza bien definida de
dos segmentos (Figura 15.126C, 15.129A) ......ceecerencerennnne 12

- Antenas nunca terminando en maza apical bien definida
de dos segmentos; maza compuesta por uno (Figura
15.126B), tres (Figura 15.126D), cuatro segmentos (Figu-

ra 15.126E) o ausente (Figura 15.126A) ....uuu..vvvsenereonne 25
12 (11) Antenas con siete segmentos O MENOS ...c..wereereernenne. 13
- Antenas con nueve a doce SEZMENLOS ...ccvrreecrmracecennne 15

13 (12) Antenas con siete segmentos (Figura 15.117). Ojos
ubicados en el extremo posterior de los surcos antenales.
Peciolo sésil Tatuidris

- Antenas con seis segmentos 0 menos. Ojos (si presentes)
ubicados en el margen inferior de los surcos. Peciolo
pedunculado 14

14 (13) Mandibulas insertadas en los lados del margen ante-
rior cefalico de tal modo que tienden a converger hacia el
dpice cuando estdn cerradas (Figuras 15.119, 15.121,
15.123). Borde interno mandibular generalmente con nu-
merosos dientes y/o denticulos (Figura 15.118)

Pyramica

- Mandibulas insertadas hacia la parte media del margen
anterior cefilico detal forma que tienden a divergir hacia
el dpice cuando estén cerradas (Figura 15.122). Borde
interno mandibular generalmente con sélo uno a cuatro
dientes preapicales Strumigenys

15 (12) Mandibulas alargadas y lineares (Figura 15.124), ter-
minando en una horqueta apical de 3 dientes; margenes
basal y masticador de la mandibulas no diferenciables

Acanthognathus

= Mandibulas triangulares a subtriangulares (Figuras 15.127,
15.129b), algunas veces notablemente alargadas (15.127),
pero nunca terminando en forma de horqueta, y con los
margenes basal y masticador bien diferenciables ............16

16 (15) Carenas frontales (ca) extendiéndose posterior-
mente mas atras del nivel de los ojos (Figura 15.125), o:
Surcos antenales preséntes. Antenas siémpre ¢on 11 seg-
mentos 17
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- Carenas frontales muy cortas, sin extenderse m4s atras del
nivel de los ojos cuando estos estan presentes (Figuras
15.131, 15.134). Surcos antenales ausentes. Antenas con
9-12 segmentos 20

17 (16) Superficie dorsal de la cabeza con numerosos
denticulos (Figura 15.143). Pronoto generalmente con mas
de 2 pares de espinas o denticulos (Figura 15.144, epr).
Primer tergo del gaster con numerosos tubérculos (Figu-
1215144, 1T) coeecrereceeenecennsenene parte de Trachymyrmex

- Superficie dorsal de la cabeza sin denticulos. Pronoto
inerme o a lo sumo con dngulos humerales. Primer tergo
del gaster liso ; 18

18 (17) Mandibula con 10 dientes, alternandose en tamafio
desde la base hacia el apice grande/pequefio (Figura
15.132). Lébulos frontales notoriamente expandidos la-
teralmente, sobrepasando los angulos anterolaterales de
la cabeza (Figura 15.132). Brasil ......ccoe.... Phalacromyrmex

- Mandibulas normalmente con 5 dientes nunca alternén-
dose en tamafio. Lobulos frontales se expanden modera-
damente, nunca hasta sobrepasar los é4ngulos
anterolaterales de la cabeza (Figura 15.125) ................. 19

19 (18) Porcidon media del clipeo longitudinalmente
bicarenada. Propodeo con el espiraculo muy cercano al
margen del declive, visto de perfil. Superficie de los sur-
cos antenales lisa y brillante, contrastando con la super-
ficie cefélica densamente esculturada ...... Lachnomyrmex

- Porcion media del clipeo no bicarenada longitudinalmente.
Propodeo con el espirdculo (ep) claramente separado del
margen del declive, visto de perfil (Figura 15.125). Super-
ficie de los surcos antenales opaca, sin contrastar con la
superficie cefalica .......cournrnencnncas parte de Wasmannia

20 (16) Mandibulas alargadas, triangulares, con su margen
masticador de més del doble de la longitud del margen
basal (Figura 15.127). L6bulos frontales poco desarrolla-
dos, inserciones antenales casi expuestas en vista fron-
tal; fosas antenales grandes y profundas. Nodo peciolar
(n) ausente o poco diferenciado (Figura 15.128)

; . Lenomyrmex

- Mandibulas triangulares y con el margen masticador a lo
sumo del doble de la longitud del margen basal (Figuras
15.129B, 15.134). Lobulos frontales (/) bien desarrollados
y cubriendo en gran parte las inserciones antenales (Fi-
gura 15.137); fosas antenales pequeiias. Nodo peciolar
siempre bien diferenciado (Figuras 15.130, 15.133)

21

21 (20) Propodeo (p) inerme, sin espinas (Figuras 15.130,
15.133) _ 2
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- Propodeo con un par de dientes o espinas (Figuras
15.135,15.136, p) 23

22 (21) Antenas con nueve segmentos. Obreras monomérficas
............................ parte de Carebara (incluye Paedalgus)

- Antenas con diez segmentos. Obreras polimérficas o dé-
bilmente dimérficas ........ Solenopsis (incluye Carebarella)

23 (21) Lébulo medio del clipeo bicarenado y notablemente
elevado, formando una placa estrecha que se fusiona
con la carena frontal y termina en dos dientes romos en el
borde anterior clipeal (Figura 15.140). Porcién media del
margen anterior clipeal con 2 dientes apicales laterales.
Mandibulas con un diente en su margen basal (Figura
15.140,4) Adelomyrmex

- Lobulo medio del clipeo algunas veces bicarenado, pero
sin formar una placa que se fusiona con la carena frontal.
Porcién media del margen anterior clipeal sin dientes la-
terales (Figura 15.137). Mandibulas sin dientes en su
margen basal 24

24 (23) Antenas con doce segmentos. Cabeza y mesosoma
sin pelos erectos visibles en sus superficies dorsales.
~Ojos bien desarrollados y con multiples facetas (Figura
15.136). Obreras monomorficas ... parte de Cardiocondyla

- Antenas con nueve, diez u once segmentos. Cabeza y
mesosoma siempre con pelos erectos, algunas veces lar-
gos y abundantes. Ojos reducidos a vestigiales (Figuras
15.134, 15.137). Obreras dimérficas
....................... parte de Carebara (incluye Oligomyrmex)

25 (11) Antenas con siete a once segmentos (Figuras 15.145,
15.147) 26

- Antenas con doce segmentos (Figura 15.179) ............... 51

26 (25) Mandibulas alargadas y lineares, pero robustas; ter-
minando en una herqueta apical de-2 dientes. Cabeza
triangular, estrechdndose notablemente en su parte an-
terior (Figura 15.138). Antenas reposando debajo de los
ojos cuando se apoyan sobre la superficie de la cabeza

Daceton

- Mandibulas triangulares y nunca terminando en una
horqueta apical de dos dientes. Cabeza subcuadrada o
rectangular, sélo ligeramente estrechada anteriormente
(Figuras 15.141,'15.143, 15.145). Antenas reposando so-
bre o en frente de los ojos cuando se apoyan sobre la
superficie de la cabeza 27

27 (26) Alvedlos antenales totalmente expuestos en vista
frontal (Figura 15.145). Mandibulas con un diente en el
margen basal y tres en el margen masticador (Figura
15.145). México a Guatemala ........ococeeceeeeee Perissomyrmex



Figura 15.141

Figura 15.142

Figura 15.144

Figura 15.145
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- Alvedlos antenales parcial o totalmente cubiertos por los
I6bulos frontales. Mandibulas sin diente en el margen
basal y con mas de tres dientes en el margen masticador

28

28 (27) Carenas frontales (ca) conspicuas y bien desa-
rrolladas, extendiéndose posteriormente hasta las es=
quinas occipitales cefélicas y con frecuencia forman-
do surcos (Figuras 15.141, 15.143, 15.146, 15.147)

29

- Carenas frontales cortas y extendiéndose s6lo ligeramen-
te hacia la parte posterior de la cabeza (Figura 15.149,
ca); surcos antenales ausentes 34

29 (28) Lobulos frontales (/) notablemente expandidos
lateralmente en su parte anteriot, con frecuencia cu-
briendo completamente o en gran parte las mejillas en
vista frontal (Figura 15.141). Surcos antenales algu-
nas veces extendiéndose posteriormente para formar
auriculas (Figura 15.141, au). Porcién media del mar-
gen anterior clipeal con dos dientes lameliformes
apicales laterales (Figura 15.141, d). Promesonoto ge-
neralmente con tubérculos o espinas romas (Figura
15.139, pm) Cyphomyrmex

- Lobulos frontales poco expandidos y no cubriendo las
mejillas. Surcos antenales nunca formando auriculas.
Porcién media del margen anterior clipeal sin dientes
apicales. Promesonoto variable 30

30 (29) Antenas con un mazo apical bien definido de tres
segmentos. Peciolo con un pedinculo anterior largo
y nodo bien definido (Figura 15.123) ceveecncrcncnncnnes 31

- Antenas con mazo de un segmento o sih mazo apical
definido, segmentos funiculares alargindose gradual-
mente hacia el apice: Peciolo (pe) sésil y eon nodo poeo
diferenciado (Figura 15.144) 32

31 (30) Aguijén con un proceso lameliforme translicido
apical o apicodorsal, en forma de espatula, triangular o
dentiforme (Figura 15.142) (visible bajo un considerable
aumento, > 60X). Mandibulas con mds de seis dientes

parte de Tetramorium

- Aguijon normal, sin proceso lameliforme. Mandibulas
con menos de seis dientes ................. parte de Wasmannia

32 (30) Superficie dorsal de la cabeza con numerosos
denticulos (Figura 15.143). Pronoto generalmente con més
de dos pares de espinas o denticulos (Figura 15.144, epr).
Primer tergo del gaster con numerosos tubérculos (Figu-
1215144, 27) creeeeerrrisssncecnes parte de Trachymyrmex

- Superficie dorsal de la cabeza sin denticulos. Pronoto
inerme; si se presentan tubérculos o espinas (Figura
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15.148, pr) entonces el primer tergo del gaster es liso o
longitudinalmente carenado (Figura 15.148, ¢/), sin tu-
bérculos 33

33 (32)Cabeza con su borde posterior semicircular en vista
frontal (Figura 15.146). Surcos antenales profundos,
divergiendo notablemente en direccion al margen poste-
rior cefélico. Superficie dorsal del promesonoto conti-
nua, sin tubérculos. Superficie de la cabeza y el mesosoma
fuertemente estriada o rugoreticulada, con frecuencia
brillante. Pelos erectos del cuerpo generalmente cortos y
esparcidos Procryptocerus

- Cabeza con su borde posterior ligeramente bilobulado
(Figura 15.147). Surcos antenales poco profundos y no
tan divergentes. Superficie dorsal del promesonoto con
tubérculos romos (Figura 15.148). Superficie de la cabeza
y el mesosoma opaca y granulosa. Superficie del cuerpo
con pelos largos y flexibles abundantes ..........coeeeereenenreeencee

parte de Sericomyrmex

34 (28) Lébulos frontales (/) muy préximos entre si; porcién
media posterior del clipeo (¢p), entre los labylos, muy
estrecha (Figuras 15.149, 15.151, 15.154) «.cccoeeeuerccncennnns 35

- Lobulos frontales separados notablemente por la porcién
media pesterior del clipeo (Figuras 15.155, 15.157)
38

35 (34) Margen anterior del clipeo con un pelo medio largo,
tihico, qué $é proyécta sobfe las mandibulas. Anténas
con maza de tres segmentos (Figura 15.159). Mesosoma
nunca con pelos escamiformes, tubérculos o espinas (ex-
cepto las espinas propodeales) ........ceecvcuvueuncas Oxyepoecus

- Margen anterior del clipeo sin un pelo tinico que se
proyecte hacia adelante; en su lugar pueden haber dos
o mas pelos. Antenas sin mazo de tres segmentos.
Mesosoma con pelos escamiformes, tubérculos o espi-
nas 36

36 (35) Superficie del cuerpo cubierta con pelos
escamiformes (Figura 15.150). Hipostoma (/) con expan-
siones anterolaterales dentiformes ......c.c.ccceceeenee
Myrmicocrypta '

- Superficie del cuerpo cubierta sin pelos escamiformes.
Hipostoma sin dientes 37

37 (36) Dorso pronotal con diez a doce espinas bien defini-
das (Figura 15.152a), 8 a 10 de los cuales estan dispues-
tos en forma circular, con los restantes en el centro, cuan-
do son vistos dorsalmente (Figura 15.152b). Uni6n entre
el promesonoto y el propodeo moderadamente estrecha
en vista lateral. Nodo del peciolo con dos espinas dorsa-
les bien definidas (Figura 15.152, 7) .....ccucuuee. Mycocepurus



- Dorso pronotal inerme o con pequefios tubérculos
irregulares (Figura 15.153, pr). Unién entre el pronoto y
el mesonoto marcadamente estrecha en vista lateral. Su-
perficie dorsal del nodo del peciolo inerme (Figura 15.153,
n) Apterostigma

38 (34) Cabeza al menos con un par de espinas o denticulos
dorsales bien definidos (Figuras 15.160, 15.161) .......... 39

- Cabeza sin espinas, rara vez con un par de tubérculos
dorsales (Figuras 15.162, 15.163) 43

39 (38) Superficie dorsal y lados del pronoto formando una
proyeccitn en forma de tridngulo; Brasil ...... Mycetagroicus

- Pronoto sin formar una proyeccion lateral en forma de
triangulo 40

40 (39) Angulos occipitales tridentados (Figura 15.161)
Muycetarotes

- Angulos occipitales no tridentados ceeeeesssssmsssesessesen 41

41 (40) Dorso del promesonoto con dos pares de espinas
(Figura 15.156). Primer tergo del gaster liso, sin tubércu-
los (Figura 15.156, ¢1)
Atta

- Dorso del promesonoto con 3 0 mas pares de espinas
" (Figuras 15.144, 15.158). Primer tergo del gaster
conspicuamente tuberculado (Figura 15.158, ¢1)
42

42 (41) Mesosoma con la mayoria de las espinas de forma
irregular (Figura 15.144, epr). Obreras monomorficas
parte de Trachymyrmex

- Mesosoma con la mayoria de las espinas uniformes
(Figura 15.158, epr). Obreras polimérficas
sevsersns ACTORTITINEX

43 (38) Porciones laterales del clipeo aplanadas
dorsoventralmente y sobresaliendo a manera de un es-
cudo que forma una pared en frente de las inserciones
antenales Mycetophylax

- Porciones laterales del clipeo no modificadas en la forma
descrita arriba ' 44

44 (43) Pronoto con prominentes tubérculos dorsales.
Cuerpo con abundante pilosidad larga y flexible
45

- Pronoto rara vez con tubérculos, generalmente inerme.
Cuerpo generalmente con pelos cortos y esparcidos, rara
vezcon pilosidad larga y flexible 46
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45 (44) Surcos antenales con margenes ventrales definidos
claramente detras del nivel de los ojos (Figura 15.162)
Mycetosoritis

- Surcos antenales sin margenes ventrales claramente

....................

46 (44) Angulos humerales del pronoto bien definidos y al-
gunas veces dentiformes (Figura 15.164, ah). Borde an-
terior del pronoto agudamente marginado. Peciolo y/o
pospeciolo generalmente con pequefios tubérculos o
denticulos dorsales y laterales .......... parte de Leptothorax

- Angulos humerales del pronoto redondeados o ligera-
mente angulados y borde anterior del pronoto redondea-
do (Figuras 15.167, 15.168); de lo contrario (Figura 15.165):
Peciolo y pospeciolo lisos, sin tubérculos ni denticulos
47

47 (46) Propodeo con espinas (Figuras 15.165, 15.168), algu-
nas veces muy cortas (Figura 15.167) ....c.cecveeeiercnuunsnees 48

- Propodeo completamente inerme (Figuras 15.172, 15.173,
15.176) 49

48 (47)Mandibulas con 4 dientes, ¢l segundo diente preapical
notablemente menor que los otros tres dientes (Figura
15.166). Perfil del propodeo aproximadamente al mismo
nivel del promesonoto (Figura 15.165). Pronoto con an-
gulos humerales. Obreras monomdrficas ..........cecee...

Ochetomyrmex

- Mandibulas con cuatro o mas dientes que aumentan gra-
dualmente en tamafio hacia el épicé (Figuras 15.169,
15.170, 15.171). Perfil del propadeo por lo general nota-
blemente mas abajo del nivel del promesonoto (Figuras
15.167, 15.168). Pronoto con o sin 4ngulos humerales.

Obreras dimorficas parte de Pheidole
49 (47) Antenas con siete a diez SegmMentos .....cveerseeurneee 50
- Antenas con once segmentos ............ ......... Tranopelta

50 (49) Antenas siempre con diez segmentos, los apicales
nunca angostandase en su base. Clipeo bicarinado. Pe-
clolo casi sésil, pediinculo extremadamente corto (Figura
15.173, pe). Hormigas muy pequefias de menos de 3mm.

Xenomyrmex

- Antenas variando desde 7 hasta 10 segmentos, al
menos los apicales angostandose en su base (Figura
15.174). Clipeo sin carenas (Figura 15.175). Peciolo
pedunculado (Figura 15.176, pe). Hormigas de 3 mm
0 mas Allomerus

Introduccidn a las hormigas de la regi6n Neotropical

51 (25) Dorso del mesosoma formando una superficie conti-
nua aplanada o convexa en perfil, sin suturas impresas
entre el promesonoto y el propodeo (Figuras 15.180,
15.181,15.183) 52

- Dorso del mesosoma discontinuo; si es aplanado, el
promesonoto y €l propodeo forman dos superficies se-
paradas o divididas por una sutura bien impresa (Figuras
15.186,15.187,15.188, 15.189) 58

52 (51) Margen ventral lateral de la cabeza con una carena
longitudinal que comienza cerca de la mandibula y se
dirige hacia o cerca de la superficie occipita. México

Myrmecina

- Margen ventral de la cabeza sin una carena longitudinal
; 53

53 (52) Espolones de las tibias media y posterior pectinados.
Proceso metasternal consiste de un par de placas o
lamelas, la linea media ventral no visible entre ellas. Méxi-
co Myrmica

- Espolones de las tibias media y posterior simples. Proce-
so metasternal consiste de un par de placas o lamelas
bajas, la linea media ventral visible entre ellas.......... -

54 (53) Placas propodeales bidentadas (Figura 15.178, pl).
Carena mesoepisternal sobresaliente y bien desarrollada
(Figura 15.178, em). Borde masticador de las mandibulas
notablemente oblicuo (Figura 15.177). Nodo peciolar bajo
e inconspicuo, mucho més largo que alto ........ Hylomyrma

- Placas propodeales a lo suio cada una con un diente
(Figuras 15.180, 15.181, 15.183). Carena mesoepisternal
generalmente poco desarrollada. Borde masticador de las
mandibulas transverso. Nodo peciolar con frecuencia
bien diferenciado, al menos en su cara anterior ............. 55

55 (54) Nodo peciolar con una corta y empinada cara ante-
rior y una larga y moderadamente empinada cara
dorsoposterior, alcanzando su méxima altura en o cerca
de la cara anterior (Figura 15.180, n) (dpice del nodo con
frecuencia terminando en un pequefio diente)

Pogonomyrmex

- Nodo peciolar redondeado (Figura 15.183) o subcuadrado
en perfil (Figura 15.181), nunca como en la opcion ante-
rior y alcanzando su maxima altura hacia su longitud me-
dia o0 mds atras; apice no terminando en forma de diente

56

56 (55) Nodo peciolar corto, mucho maés alto que largo en
vista lateral y dos veces mas ancho que largo en vista
dorsal; pedunculo peciolar muy largo .......cceceeeenee

parte de Leptothorax
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- Nodo peciolar al menos tan largo como aito en vista late-
ral y como mucho tan ancho como largo en vista dorsal
(Figuras 15.181, 15.183); pediinculo peciolar variable, pero
nunca tan largo como arriba 57

57 (56) Surcos antenales presentes. Carenas frontales
por 16 géneral exténdiéndose casi hiasta 14§ esquinas
occipitales (Figura 15.182, ca). Esquina anteroventral
del pronoto redondeada. Aguijon con un apéndice
lameliforme transliicido apical o apicodorsal, en for-
ma de espatula, triangular o dentiforme (Figura 15.142)
(visible bajo un considerable aumento, > 60X)

Tetramorium

- Surcos antenales ausentes. Carenas frontales cortas
(Figura 15.184, ca) Esquina anteroventral del pronoto
angulada. Aguijon simple, sin apéndice lameliforme
translicido Rogeria

58 (51) Antenas con los antenémeros aumentando en ta-
mafio sin formar una maza definida........cccovrvernrreennene.. 59

- Antenas con una maza definida de 3 6 4 segmentos ..... 60

59 (58) Proceso metasternal grande o muy grande. Man-
dibulas cortas y robustas, con sus mérgenes exter-
fios fuertemente curvados hacia la linea media. Cabe-
zamaciza, cuadrada a rectangular (Figura 15.190). Méxi-
co Messor

- Proceso metasternal vestigial a ausente. Mandibulas alar-
gadas, margenes externos no fuertemente curvados hacia
lalineamedia (Figura 15.192).......... parte de Aphaenogaster

60 (58) Antenas con un mazo apical de 4 segmentos .......... 61
= Antenas con un mazo.apical de 3 segmentos ............... 63
61 (60) Superficie laterales del cuerpo predominantemente

lisasy brillantes. Impresion metanotal muy marcada, fre-

cuentemente en forma de muesca (Figura 15.186, im)
parte de Megalomyrmex

Figura 15.173
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- Superficie laterales del cuerpo esculturadas y opacas; de
lo contrario: sutura metanotal marcada, pero nunca en
forma de muesca (Figura 15.187, i) «c.....coevucvrrrrverneernns 62

62 (61) Mesosoma compacto; perfil del propodeo y el pronoto
aproximadamente al mismo nivel. Propodeo inerme o con
denticulos pequefios (Figura 15.187, p) ............. Stenamma

- Mesosoma esbelto; perfil del propodeo claramente por

debajo del nivel del perfil del pronoto. Propodeo con
espinas largas y agudas (Figura 15.188, ) ....cveeervervemeesvenns
parte de Aphacnogaster

63 (60) Margen anterior del clipeo con un pelo apical central,

que se destaca de los demas; raramente este pelo despla-
zado hacia un lado o reemplazado por un par de pelos
muy cercanos entre si 64

- Margen anterior del clipeo sin un pelo apical central que
se destaca de los demas 65

64 (63) Mandibulas con 3 6 4 dientes. Propodeo usualmente
sin dientes o angulos (Figuras 15.189, 15.191) y sin care-
natransversa Monomorium

- Mandibulas con 5 o més dientes (figura 15.185).
Propodeo a veces angulado o con espinas o
dénticiilos. Déclive dél propodeo coi iina caréna glie
forma un arco transverso sobre el declive y conectan-
do los extremos de los 16bulos propodeales .........coueeeuee

parte de Megalomyrmex

65 (63) Cabeza y mesosoma sin pelos erectos visibles-en
sus superficies dorsales. Margen anterior clipeal ele-
vado y ligeramente extendido sobre las mandibulas.
Hormigas monomorficas ......cceeeveviicncreniicacailnn,

- Cabeza y mesosoma con pelos erectos esparcidos a
abundantes en Sus superficies dorsales. Margen an-
terior clipeal no elevado ni extendido como en la op-
cién anterior. Hormigas dimérficas y polimérficas

parte de Pheidole

Figura 15.175

Figura 15.174
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Subfamilia Ponerinae

256

Mandibulas alargadas y lineares, articuladas en medio del
borde anterior cefdlico (Figura 15.193), semiparalelas al
estar cerradas y formando un dngulo de 180 grados cuan-
do abiertas; gaster sin constriccion obvia entre el primer
y segundo segmento (Figura 15. 194, flecha)
2

Mandibulas de forma variada (Figuras 15.198, 15.199,

15.200, 15.204), pero nunca semiparalelas al estar ce-
rradas ni articuladas en medio del margen anterior
cefalico. Gaster con constriccion obvia entre el pri-
mer y segundo segmentos (Figuras 15.197, 15.201,
15.206, ¢) 3

(1) Carena nucal convergiendo en forma de «V» en
medio del margen posterior cefalico (Figura 15.195,
cn); lineas apofisiales cefalicas presentes y bien defi-
nidas (Figura 15.195, la); nudo del peciolo con dpice
dorsal generalmente cénico o puntiagudo
Odontomachus

Carena nucal formando una curva amplia no interrumpida
a través del margen posterior cefalico (Figura 15.196, cn);
lineas apofisiales ausentes; nudo del peciolo varfa des-
de escamiforme hasta bidentado pero no cénico o pun-
tiagudo ... Anochetus

(1) Peciolo (pe) y primer segmento del gaster ampliamente
articulados, separados entre si por una constriccién poco
marcada (Figura 15.197). Lébulo medio del clipeo (cp)
amplio y con su margen anterior generalmente bordeado
por multiples denticulos (Figuras 15.198, 15.199)
4

Peciolo y primer segmento del gaster unidos por una
articulacion muy estrecha, separados entre si por una
constriccién muy marcada (Figuras 15.203, 15.206, 15.225).
Si esto no se observa con claridad (Figuras 15.205, 15.215),
entonces: 16bulo medio del clipeo variable, pero con su
margen anterior nunca multidentado (Figuras 15.204,
15211) 5

(3) Mandibulas largas y usualmente lineares, con més de
tres dientes y separadas del clipeo cuando estén cerra-
das (Figura 15.198) Amblyopone

Mandibulas cortas y estrechas, con tres dientes y adya-
centes al clipeo cuando estan cerradas (Figura 15.199)
Prionopelta

Claves y sinépsis de las subfamilias y géneros

E.E. Palacio y J.E. Lattke

(3) Mandibulas muy largas y delgadas, provistas de tres
6 cuatro dientes espiniformes muy esbeltos, el diente
apical tocando las esquinas anterolaterales cefalicas
opuestas cuando estén cerradas. Inserciones antenales
separadas entre si por una distancia de mas de 1/3 de la
anchura de la cabeza (Figura 15.200) ... Thaumatomyrmex

Mandibulas triangulares (Figura 15.211) o falcadas (Figu-
ras 15.216, 15.218); sin dientes tan extremadamente lar-
gos y nunca tocando las esquinas anterolaterales opues- .
tas cuando estan cerradas. Inserciones antenales (i) se-
paradas entre si por una distancia menor de 1/3 de la
anchura de la cabeza (Figuras 15.216, 15.218) .....eceeveenee- 6

(5) Lébulos frontales ausentes, las inserciones antenales
estdn completamente expuestas en vista frontal (Figura
15.202) y originandose sobre repisa que se proyecta an-
teriormente de la cabeza de tal forma que las mandibulas
no son visibles frontalmente (Figuras 15.202, 15.203)
7

Lébulos frontales (/) generalmente bien desarrollados y
cubriendo en parte o completamente las inserciones
antenales (Figuras 15.207, 15.216, 15.220); si estas tlti-
mas estan expuestas (Figuras 15.204, 15.218, i), entonces
las mandibulas son claramente visibles frontalmente.
Inserciones antenales ubicadas posteriores al clipeo de
manera aparente y no proyectadas como anteriormente
(Figura 15.205) -8

(6) Segmento apical de las antenas notablemente engro-
sado y aproximadamente igual o mas largo que los seis
segmentos anteriores combinados (Figura 15.202); apice
del gaster notablemente encorvado antero-ventralmente
(Figura15.201) Discothyrea

Segmento apical de las antenas no muy engrosado y
mucho mas corto que los seis segmentos anteriores com-
binados; 4pice del gister dirigido posterior o
ventralmente, nunca fuertemente encorvado (Figura
15.203) Probolomyrmex

(6) Inserciones antenales en vista dorsal como mucho
ligeramente cubiertas por los lébulos frontales (Figura
15.204, i); 16bulos frontales muy sobresalientes en vista
lateral (Figura 15.205, /). Perfil del mesosoma gradual-
mente convexo y sin suturas apreciables en vista dorsal.
(Figura 15.205); apice del gaster con frecuencia notable-
mente encorvado Proceratium
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- Inserciones antenales (i) cubiertas en gran parte o completa-
mente por los l6bulos frontales (Figuras 15.211, 15216,
15.218), I6bulos frontales poco sobresalientes en vista la-
teral, de lo contrario (Figura 15.219, /); perfil del mesosoma
irregular (promesonoto y propodeo formando convexidades
separadas: Figura 15.219, pm, p). Apice del géster no en-
corvado anteroventralmente 9

9 (8) Hormigas gigantes; anchura cefélica superior a 4mm
10

- Hormigas usualmente de tamafio mediano a pequefio;
anchura cefélica siempre menor de4mm ......cceveisennnnns 11

10 (9) Cabeza con surcos antenales que se extienden por
encima y detras de los ojos (Figura 15.206, e); dorso del
pronoto con dos tubérculos laterales prominentes (Figu-
ra-15.206, pr); peciolo con pedinculo antérior ...............

Paraponera

- Surcos antenales ausentes y un par de dientes clipeales
presentes (Figura 15.207, d); dorso pronotal sin tubércu-
los; peciolo sin pedlinculo anterior ............... Dinoponera

11 (9) Dorso de la cabeza con una costa média conspicua
que va desde el borde posterior clipeal hasta o casi has-
ta el vértice (Figura 15.210, co); escapos antenales relati-
vamente cortos y raramente alcanzando o sobrepasando
escasamente los dngulos occipitales ......cvevccinsensinees 12

- Dorso de la cabeza sin costa media o con una incompleta;

si se presenta costa (género Ectatomma) entonces los
escapos antenales largos y sobrepasando claramente los
angulos occipitales (Figura 15.214) 13

12 (11) Garras tarsales con un I6bulo basal prominente y un
largo diente preapical. Férmula palpal 6,4. Propodeo (p)
con espinas prominentes (Figura 15.208) ..................

Acanthoponera

- Garras tarsales sencillas, sin un I6bulo basal y sin diente
preapical. Férmula palpal 4,3. Propodeo angulado o con
dientes cortos (Figura 15.209A, B) ........... Heteroponera

13 (11) Lébulos frontales (/) separados notablemente por la
porcién media posterior del clipeo (cp) (Figuras 15.211,
15.216) : 14

- Lébulos frontales muy préximos entre si; porcién media
posterior del clipeo, entre los l6bulos, muy estrecha (Fi-
guras 15.218,15.220, 15.222) 17

14 (13) Antenas con un mazo apical de tres 6 cuatro segmen-
tos bien definido. Garras tarsales simples. Ojos reduci-
dos, con menos de 15 facetas o aparentemente ausentes.
Peciolo pedunculado y con un proceso anteroventral pro-
minente (Figura 15.212) ....ovvvevsemmereecsecescene Typhlomyrmex
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- Antenas sin mazo apical definido. Garras tarsales de las
patas anteriores y/o medias y traseras con un diente pre-
apical que puede estar en posicién media o basal. Ojos
con frecuencia bien desarrollados. Peciolo sésil o
pedunculado, con o sin proceso anteroventral ............ 15

15 (14) Cuerpo opaco y sin pelos erectos, cubierto con una
pubescencia que da al tegumento una apariencia verde
amarillenta o plateada. Peciolo semirectangular o
semicilindrico, con su cara posterior concava (Figura
15213, pe) Platythyrea

- Cuerpo generalmente brillante y siempre con al menos
algunos pelos erectos. Peciolo variable, nunca como el
anterior (Figuras 15.214, 15.215) 16

16 (15) Mesonoto prominente en perfil, conspicuamente di-
ferenciado del propodeo por una profunda fisura
transversa (Figura 15.214, me). Pronoto usualmente con
dos 6 tres tubérculos; pice de la protibia, en vista lateral
externa, con una seta cerca de la base del espolon; dorso
metacoxal inerme Ectatomma

- Mesonoto no prominente en perfil (Figura 15.215, me),
propodeo y mesonoto formando una superficie continua
o casi continua en perfil. Pronoto inerme, sin tubérculos;
4pice de la protibia sin una seta cerca de la base del
espolén; dorso metacoxal frecuentemente con espina o
l6bulo Gnamptogenys

17 (13) Garras tarsales de las patas frontales con frecuencia
finamente pectinadas, raramente con uno 6 dos dientes
preapicales. Clipeo (cp) algunas veces con una carena me-
dia longitudinal ¥ con su margen anterior sobresaliente y
triangular (Figuras 15.217, 15.218). Mandibulas alargadas y
esbeltas, con su margen masticador oblicuo y usualmente
sin dientes preapicales conspicuos ........... Leptogenys

- Garras tarsales de las patas frontales inermes o a lo sumo

con un diente preapical. Clipeo usualmente sin carena
media longitudinal; margen anterior variable y rara vez
sobresaliente y triangular; de lo contrario (Figuras 15.220,
15.222): mandibulas generalmente triangulares o
semitriangulares; si son alargadas y esbeltas, entonces
presentan dientes preapicales conspicuos .......coeeueacees. 18

18 (17) Mandibulas alargadas, margen masticador notable-
mente oblicuo y con 3 a 5 dientes grandes (Figuras 15.220,
15.222). Lébulo medio clipeal ampliamente triangular'y
proyectado sobre el resto del clipeo. Ojos generalmente
conformados por una sola faceta aumentada o ausentes

(Figura 15.219) 19

- Mandibulas mas o menos triangulares, con numerosos

dientes y/o denticulos en su margen masticador. Lébulo
medio del clipeo nunca de forma triangular y no proyecta-
do hacia adelante. Ojos variables (Figuras 15.225, 15.227)
20
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19 (18) Mandibulas frecuentemente entrecruzadas en sus
puntas y con 5 o raramente 6 dientes (Figura 15.222).
Lébulos frontales no elevados sobre el plano del frente
cefalico en perfil (Figura 15.221) ...cuveeecrsecsacenne Belonopelta

- Mandibulas no entrecruzadas en sus puntas con 3 0 4
dientes, y algunas veces también con 1 a 3 pequeiios
denticulos en la diastema entre los dientes 2 y 3 (Fi-
gura 15.220). Lobulos frontales abruptamente eleva-
dos sobre el plano del frente cefélico en perfil .............

Simopelta

20 (18) Cara externa de los basitarsos posteriores con nume-
rosas setas espiniformes (Figura 15.226). Capsula cefélica
mas ancha que larga (Figura 15.228). Ojos ausentes

Centromyrmex

- Cara externa de los basitarsos posteriores sin setas
espiniformes. Capsula cefalica casi siempre al menos li-

Figura 15.226

Subfamilia Pseudomyrmecinae

1 Antenas de 12 segmentos (Figura 15.230) ......cccceeueeee
Pseudomyrmex

Figura 15.230
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geramente mas larga que ancha. Ojos variables (Figura
15.225, 15.227), rara vez ausentes 21

21 (20) Tibias media y trasera con 2 espuelas apicales, la
espuela externa simple y frecuentemente de la mitad, o
menos, del largo de la interna que es pectinada (Figura
15.223) 22

- Tibias media y trasera con una sola espucla apical (Figura
15.224) Hypoponera

22 (21) Porcién basal de la mandibula con un orificio o fovea
circular a semicircular. Cabeza sin carena preocular (Fi-
gura 15.229) Cryptopone

- Porcién basal de la mandibula sin orificio circular. Cabeza
frecuentemente con una carena preocular extendiéndose
desde el margen posterior del clipeo hasta el borde ante-
rior del ojo (Figura 15.225, cap) .......ccovuuen.. Pachycondyla

Figura 15.227

W @

Figura 15.228 Figura 15.229

- Antenas de 11 segmentos (Figura 15.231); Guyana y
Brasil Mpyrcidris

Figura 15.231
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