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INTRODUCCION

Siempre que se escucha hablar de las moscas viene a la mente de las personas
las desagradables moscas domesticas o las perturbadoras moscas del establo.
Sin embargo existe un grupo de moscas casi imperceptibles por su pequefo
tamafo, conocidas como foridos o moscas jorobadas, este interesante grupo ha
sido poco estudiado. La informacién que se posee sobre éste nos muestra que
son de gran importancia ecoldgica ya que su historia natural es muy variada ésta
va desde individuos saprofagos, herbivoros, carrofieros, fungivoros,

depredadores, parasitos, kleptoparasitos hasta parasitoides.

Estos ultimos han logrado establecer asociaciones tan estrechas con sus
hospederos, como por ejemplo, la de los féridos pertenecientes al género
Vestigipoda Disney, quienes han evolucionado de tal manera, que las hembras
adultas han tomado la forma de las larvas de su hospedero, las hormigas del
género Aenictus Shuckard, no sabran nunca que alimentan y cuidan a unos
maestros del mimetismo (Maruyama et al. 2008). Y nunca una hormiga del género
Crematogaster Lund, se dara cuenta que fue parasitada por un grano de polvo en
su cabeza, el diminuto férido Euryplatea nanaknihali Brown considerado el diptero

mas pequefio (Brown, 2012).

Otras hospederos importantes, de varias especies de féridos, son las hormigas
cortadoras de hojas o arrieras (Atta Fabricius y Acromyrmex Mayr), consideradas
como una de las plagas de cultivos mas importantes de sur América, su control
por medios quimicos ha generado grandes dafios ambientales, por esta razén, en
paises como Brasil y Argentina se ha comenzado a realizar investigaciones con
estas especies de féridos para generar una posible alternativa de control biolégico
mediante su utilizacion (Braganca, 2007; Elizalde y Folgarait, 2011). El uso de
parasitoides, ha cobrado un renovado interés a nivel mundial durante las ultimas
dos décadas por razones econdomicas, ambientales y de salud humana
(Rodriguez, 2007).
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En Colombia, se ha empezado a estudiar otros métodos alternativos mas
amigables con el ambiente para el control de hormigas cortadoras (Rodriguez et
al., 2008; Lemus et al., 2008). Sin embargo la utilizacion de parasitoides no ha
sido explorada debido al poco conocimiento sobre las especies nativas de foridos
asociados a sus nidos. Actualmente, solo se cuenta con algunos registros de
féridos colectados entre 1999 y el 2000 por Brown (2001), Brown y kung (2010).

Esta propuesta de investigacion tuvo como obijetivo, identificar los foridos (Diptera:
Phoridae) asociados al habitat de hormigas cortadoras de hojas de las especies
Atta cephalotes Linnaeus y Acromyrmex octospinosus Reich, a través de seis

muestreos en el municipio de la Pintada, Antioquia.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar los foridos (Diptera: Phoridae) asociados al héabitat de hormigas
cortadoras de hojas (Atta cephalotes y Acromyrmex octospinosus) y describir sus

patrones de localizacién en el municipio de La Pintada — Antioquia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar los féridos asociados al habitat de las hormigas cortadoras Atta

cephalotes y Acromyrmex octospinosus, mediante claves taxondmicas.
» ldentificar las especies de la familia Phoridae que parasitan a las hormigas
cortadoras de hojas Atta cephalotes y Acromyrmex octospinosus, mediante

claves taxonémicas.

» Comparar los patrones de abundancia de féridos en dos ecosistemas

contrastantes (Remante de bosque y cultivo).

» Establecer la preferencia de los foridos, por los microhabitats de las hormigas

cortadoras.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 FAMILIA PHORIDAE

2.1.1 Aspectos generales

Etimologicamente Phoridae proviene de la palabra Phora, que en latin, significa
movimientos rapidos, haciendo esto referencia a la rapida huida de las moscas
phoridae (Disney, 1994).

Los foridos (Diptera: Phoridae) presentan una amplia distribucion mundial, siendo
la region Neotropical mucho mas rica en especies que la region Neartica (Feener y
Brown, 1995). Por ejemplo Brown (2004) reporto una mayor diversidad de
especies del género Apocephalus Coquillett, en Costa Rica, casi tres veces mas
grande que toda la diversidad descrita de éste género hasta ahora para la region
Neartica. Se encuentran entre las familias biologicamente mas diversas de
insectos. Poseen larvas con una amplia variedad de habitos, existen especies
sapréfagas, herbivoras, carrofieras, fungivoras, depredadoras, parasitas,

kleptoparasitas y parasitoides (Disney, 1994).

Los adultos de los féridos son muy variados en su alimentacion, se alimentan de
las secreciones azucaradas que producen otros insectos (honeydew), del néctar y
polen de las flores, de levaduras, de esporas y de fluidos de carrofia (Disney,
1994; Fadamiro y Chen, 2005). Incluso se han visto, alimentandose de las presas
de otros insectos o como reportan Brown y Feener (1991) para las hembras de
Apocephalus paraponerae Borgmeier que se alimentan de los fluidos que segrega

la herida que dejan en las hormigas después de ovopositarlas.

Adicionalmente, existen especies donde tanto larvas como adultos pueden vivir
como kleptoparasitos o depredadores en nidos de termitas, hormigas y abejas.
Segun Nogueira (1997) la especie de forido Pseudohypocera kerteszi Enderlein se

caracteriza porque sus larvas y adultos viven en los nidos de abejas sin aguijon
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alimentandose con las provisiones de las abejas y en el caso de las larvas también
tienen la capacidad de convertirse en predadores alimentandose de pre-pupas y

pupas de las abejas.

2.1.2 Diagnosis

Los féridos poseen un tamafio corporal que varia de los 0.4 hasta 6.0 mm. Son
conocidas como moscas jorobadas, por poseer un prominente pronoto. Poseen
diferentes colores que van desde el negro hasta el blanco, pudiendo incluso llegar
a ser muy coloridos y atractivos, como las especies del género Melaloncha Brues,
que son conocidos como “Las mariposas de la familia Phoridae”, por la

combinacion y contrastes de sus colores.

Algunas caracteristicas taxondémicas de los féridos son entre otras, poseer en la
cabeza generalmente tres filas horizontales de cerdas, cada una con 4 cerdas
frontales. Adicionalmente pueden tener uno o dos pares de setas supra-antenales
gue pueden ser proclinadas como en el género Megaselia Rondani o reclinadas
como en el género Dohrniphora Dahl. Las antenas estdn constituidas por tres
segmentos, el tercer segmento (primer flagelomero) oculta usualmente al segundo
segmento (pedicelo antenal). Este flagelomero puede ser globular, oval o cénico, y
de acé se proyecta una arista (Figs. 1(B) 6 (A) )

Las alas generalmente se encuentran en ambos sexos y se caracterizan por tener
engrosadas las venas Costal, R1, R2+3 (algunos géneros no la poseen) y Rass, el

resto de venas son delgadas y entre ellas no se encuentran venas transversales.

En algunos géneros de foridos las hembras no presentan ojos, alas o algunos
tergitos abdominales. Poseen fémures bien desarrollados y aplanados
(comprimidos) lateralmente. Las tibias con frecuencia presentan largas cerdas,
cerdas en empalizada (cerdas en serie muy seguidas) o filas transversales
(ctenidia). En la Figura 1 se presentan los caracteres diagnosticos de la familia

Phoridae.
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Figura 1. Caracteres diagnésticos de la familia Phoridae. (A) Megaselia sp. hembra; (B)
Vista frontal de la cabeza de Megaselia sp. ,(C) Vista frontal de la cabeza de Dohrniphora
sp; (D) Venas longitudinales de las alas.

Abreviaturas: pr, pronoto; prifla primer flagelomero; fem, fémur; s spant, cerdas supra-
antenales; C, costa; Sc, subcosta; R, radial; M, medial; Cu, cubital; A, anal. Vena
transversal: h, humeral. Celdas: br, 1a basal; bm, 2a basal; cup: celda cup.

El abdomen de las hembras presenta por lo general 10 segmentos, los primeros 6
pueden reducirse de tamafio y de nimero. Los segmentos del 7 al 10 dan forma al

ovopositor que puede poseer varias formas que van desde largos y membranosos
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hasta fuertemente esclerotizados y modificados en especies parasitoides. En los
machos faltan los segmentos 7 y 8, después del segmento 6 sigue el hipopigidio
que es el segmento 9 modificado en el segmento genital y el 10 que es el
segmento anal. En la Figura 2 pueden apreciarse las diferencias entre el macho y

la hembra en los segmentos terminales.

c

Figura 2. Diferencias entre el macho y la hembra en los segmentos terminales .(A)
Dohrniphora sp. hembra; (B) Coniceromyia sp. hembra; (C) Dohrniphora sp. macho.
Abreviaturas: ovi, ovipositor; hipo, hipopigidio

2.1.3 Clasificacion taxondmica

La familia Phoridae pertenece al orden diptera. EI nimero de especies descritas

hasta el momento supera los 4000, pero segun estimaciones realizadas por
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Disney (1994) este numero podria ascender incluso hasta 50.000 especies. Y en
trabajos realizados por Brown, concluye que la diversidad de Phoridae podria ser

diez veces mayor a la actualmente descrita.

La familia Phoridae estd dividida en 5 subfamilias, de las cuales solo
Termitoxeniinae no ha sido encontrada en la regién Neotropical. En la Figura 3 se

encuentra la clasificacién taxonémica de la familia Phoridae.

Dominio: Eukarya
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera

Infraorden: Muscomorpha

Super familia: Phoroidea

Familia: Phoridae

Subfamilias: Sciadocerinae
Chonocephalinae
Termitoxeniinae
Phorinae
Metopininae *

Figura 3. Clasificacion taxondmica de la familia Phoridae segun Brown (sin publicar).

*Solo dos tribus son reconocidas en la actual clasificacién, Beckerinini y Metopinini.

2.1.4 Importancia ecoldgica de los féridos

Los féridos son una de las familias mas importantes de insectos, no solo por su
gran numero de especies, sino también, por la variedad de habitos de vida que
presentan tanto adultos como larvas (Disney 1994). Estas caracteristicas le
confieren estar presentes en diferentes tipos de ecosistemas causando al hombre

beneficios y perjuicios.

Dentro los perjuicios tenemos: (1) Causan dafos a sistemas agricolas y pecuarios,

como por ejemplo, los cultivos de champifiones que se ven afectados por algunos
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foridos del género Megaselia (Garcia et al., 2000), en la apicultura el forido
kleptoparasito Psedohypocera Kerteszi causa grandes estragos en colmenas de
abejas Meliponas (Hernandez y Gutiérrez, 2000; Dias, 2006) y aunque no se ha
medido el impacto de Apocephalus borealis y de Melaloncha spp. se sabe que son
parasitoides de abejas meliferas (Ramirez, 1984; Core et al., 2012), (2) Producen
miasis en el hombre y otros vertebrados, las especies mas comunes son

Megaselia scalaris y Dohrniphora cornuta (Brown y Wood, 2010).

Dentro de los beneficios tenemos: (1) Consumen restos de animales y de otras
materias organicas en descomposicion (Disney, 1994), (2) Son polinizadores
importantes de angiospermas tales como Stelis immersa (Ortiz y Sosa, 2006) y
Pleurothallis teres (Borba y Semir, 2001), (3) Son utilizados en entomologia
forense, la especie mas promisoria en este campo es Megaselia scalaris
(Campobasso, et al., 2004), (4) Son utilizados como agentes en programas de

control biolégico.

Este ultimo beneficio en la actualidad ha cobrado un gran interés para el hombre.
En Estados Unidos las hormigas de fuego (Solepnosis invicta Buren), introducidas
accidentalmente, causan grandes pérdidas econdmicas en la industria agricola y
ganadera, por medio de la utilizacion de los foridos del género Pseudacteon
Coquillet enemigos naturales de éstas, se han empezado a combatir (Knutson y
Drees, 1998; Porter, 2010; Gilbert y Partock, 2002).

De la misma manera paises como Brasil y Argentina, quieren controlar los
estragos causados en cultivos por las hormigas cortadoras de hojas. Por ende se
adelantan investigaciones con féridos parasitoides enfocadas en conocer
diferentes aspectos de la biologia y comportamiento de éstas especies (Braganca,
2007; Elizalde y Folgarait, 2011).
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2.2 HORMIGAS CORTADORAS DE HOJAS

2.2.1 Aspectos generales

Las hormigas cortadoras de hojas o arrieras de los géneros Atta Fabricius, 1804 y
Acromyrmex Mayr, 1865, estan clasificadas dentro de la subfamilia Myrmicinae y
pertenecen a la tribu Attini. Todas las especies de ésta tribu, tienen en comuan el
habito de alimentarse de un hongo cultivado por ellas. Pero solamente las
especies de los géneros Atta y Acromyrmex cultivan sus hongos utilizando como
anico sustrato diversos fragmentos vegetales que cortan intensamente de las
plantas (Fernandez, 2003). El hongo simbionte cultivado por las hormigas
cortadoras es Leucoagaricus gogylophorus (Mikheyev et al., 2006), éste les sirve

de alimento tanto a larvas como adultos (Posada, 1997).

Estos insectos eusociales viven en grandes colonias monoginecas (Wlison, 1971).
Sus colonias subterraneas constan de cdmaras y tuneles que forman complejas
estructuras, que sirven de refugio y proteccion para el hongo simbionte, la reina y
las crias (Buhl et al., 2006).

La conformacién tanto interna como externa de estas colonias es diferente para
las especies de Acromyrmex y Atta. Las colonias de Acromyrmex son pequefias
pero son mas numerosos por densidad de hectarea en comparacion con las
colonias de Atta que son grandes pero su densidad de nidos por hectarea es

menor (Fowler et al., 1986).

Las trillas o caminos de forrajeo también forman una parte integral de las colonias,
en estos lugares fisicamente bien definidos, se genera una gran actividad por
parte de las hormigas. En las trilas no solo se encuentran las hormigas
encargadas del corte y acarreo de materiales vegetales, sino que también
podemos encontrar otras hormigas desempefiando otras funciones como la
limpieza de la trilla y el marcaje del camino por medio de feromonas para

mantener a sus hermanas orientadas.
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Ademas de estas hormigas, en las trillas podemos encontrar también pequefas
hormigas encargadas de llevar fuera de la colonia a basureros externos los
desechos generados por el hongo, hormigas o crias muertas, insectos intrusos
muertos, entre otros (Scott et al., 2010), como lo reporta Haines (1978) para Atta
colombica Guérin- Méneville y Deloya (1988) para A. mexicana F. Smith. Pero en
algunas especies como en A. cephalotes Linnaeus estos basureros se encuentran
en el interior de los nidos en cavidades especiales. Elizalde (2009) reporta que
algunas especies pueden presentar variaciones en la localizacion interna o
externa de los basureros dependiendo de las condiciones o ubicacién bajo la cual

se encuentre el nido.

2.2.2 Distribucion

Las hormigas cortadoras de hojas se distribuyen por toda la regién Neotropical,
exceptuando Chile y algunas islas del Caribe (Holldobler y Wilson 1990). Los
paises que poseen un mayor numero de especies son Brasil y Argentina. Este
primero cuenta con la mayor diversidad teniendo nueve especies del género Atta 'y
dieciocho para el género Acromyrmex, seguidamente Argentina posee cuatro
especies del género Atta y diecisiete del género Acromyrmex.

En Colombia, se conocen un total de diez especies de hormigas cortadoras de
hojas, cuatro corresponden al género Atta: A. cephalotes, A. colombica, A.
laevigata F. Smith y A. sexdens Linnaeus, siendo la primera especie, la mas
frecuente en el pais. Las seis restantes corresponden al género Acromyrmex: A.
octospinosus Reich, A. aspersus F. Smith, A. landolti Forel, A. coronatus Fabricius,

A. rugosus F. Smith y A. histryx Latreille (Fernandez, 2003)

Para el departamento de Antioquia, son reportadas por Ortiz y Guzman (2007) un
total de seis especies de hormigas cortadoras, de las cuales dos pertenecen al

género Atta y los restantes al género Acromyrmex. De estas la mas ampliamente
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distribuida por todo el departamento de Antioquia es A. cephalotes, debido a su
frecuencia es la especie mas agresiva en cuanto a defoliacion. Asimismo para las
areas que se encuentran cultivadas las especies mas representativas son A.

octospinosus y A. aspersus.

2.2.3 Importancia economica

Las hormigas cortadoras de hojas son las responsables de grandes pérdidas
econdémicas en las actividades agricolas, pecuarias y silvicolas. Son numerosas
las plantas atacadas por éstas hormigas, en Sudamérica se consideran como una
de las cinco plagas mas importantes por el dafio que ocasionan en las plantas
cultivadas y que consiste en su defoliacion parcial o total (Escobar, 2002).

En Colombia, las condiciones del suelo y la tala indiscriminada de los bosques,
han propiciado los atagues de la hormiga arriera principalmente en los
departamentos de Santander, Antioquia, Cundinamarca y Cauca, afectando la
produccion de cultivos de yuca, citricos, café, frutales, pastos y arboles forestales
entre otros (Madrigal, 2003). Sin embargo, la cuantificacion de éstos dafos es
escasa. En muchas regiones ciertos cultivos se descartan porque las hormigas no
los dejan prosperar, poniendo en peligro la seguridad alimentaria, especialmente
de comunidades campesinas e indigenas que abandonan las parcelas ante la
incapacidad de controlar a las hormigas (Aubad, 2010).

Para el control de las hormigas arrieras, existen diferentes tipos de practicas
tales como mecanicas, fisicas, culturales, biolégicas y quimicas, de las cuales ésta
Gltima es la mas utilizada y la mas dafiina para el ambiente. Ademas la
implementacion de éstas medidas de control, resultan en un incremento en los
costos de produccion y con llevan a un impacto ambiental negativo (Ravnborg,
2000).
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2.3 ASOCIACIONES FORIDOS-HORMIGAS CORTADORAS

Aproximadamente 70 especies de foridos estan asociadas con hormigas
cortadoras (Disney, 1994). Segun su asociacion se han clasificado en dos tipos:
(1) féridos mirmecofilos (o simbiontes del nido) y (2) parasitoides aéreos. Las
especies consideradas como mirmecofilas son aquellas donde sus hembras, son
tipicamente braquipteras o apteras, habitan dentro de los nidos de las hormigas y
aparentemente sobreviven de la proteccién y de los recursos que les brinda el nido
de sus hospederos (Disney, 1994; Brown y Feener, 1998; Disney y Rettenmeyer,
2010). Las especies de foridos consideradas como parasitoides aéreos son
aguellas en que las hembras se encuentran sobre volando las hormigas y poseen
un ovopositor fuertemente esclerotizado, con el que inyectan el (los) huevo (s) en

el interior de éstas (Brown y Feener, 1998).

No obstante, esta separacion no es del todo clara ya que segun Borgmeier (1928),
foridos mirmecofilos son aquellos que residen en los nidos de hormigas y no
poseen un ovopositor del tipo parasitico (esclerotizado y modificado). Pero, para
un forido parasitoide, no es necesario poseer un ovopositor del tipo parasitico,
para poder colocar un huevo cerca o sobre su hospedero, éste sélo se necesita
cuando se requiere perforar el tegumento de su hospedero para introducir el (los)
huevo (s) en el (Disney, 1994).

Cabe agregar que féridos considerados no parasitoides y cuyas hembras no son
braquipteras ni apteras, se sienten atraidos por el detrito generado por las
hormigas, tanto adentro como afuera de sus nidos, este es un material rico en
materia organica que resulta atractivo como alimento o sustrato de ovoposicion
para muchos insectos, entre éstos, los foridos (Rojas, 1989). Las especies
Megaselia scalaris y Megaselia sp, han sido colectadas de los basureros internos
y externos de Atta sexdens y Atta texana Buckley respectivamente (Disney y
Braganca, 2000; Rojas, 1989). En la Tabla 1 pueden observarse algunas de las
especies de foridos que han sido encontradas cerca o en el interior de los nidos de

hormigas cortadoras.
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Tabla 1: Especies de foridos encontrados cerca o en el interior de los de hormigas
cortadoras

Especie de férido Especie de hormiga cortadora Reporta

Allonchaeta longiciliata - Borgmeier, 1926, 1928,
Acromyrmex multicinodus

Ecitoptera proboscidalis 1960

Allonchaeta longiciliata Acromyrmex niger Borgmeier, 1928
Ecitoptera microps Atta sp. Borgmeier, 1960
Puliciphora cubensis Atta insularis Brues, 1932
Apterophora attophila Borgmeier, 1930, 1958;
Hgmalgphora attge Atta sexdens Prago, 1976
Dohrniphora curvispinosa Atta bidens Borgmeier, 1925

Dorhniphora fuscicoxa
Dorhniphora paraguayana

Atta sexdens Borgmeier 1929, 1960

Allonchaeta wallerae sp. Atta cephalotes Disney y Braganca, 2000
Allonchaeta excedensis Atta laevigata Disney y Braganca, 2000
Megaselia sp. Atta texana Waltter, Seaton y

Mathewson, 1938

2.3.1 Foridos parasitoides de hormigas cortadoras

Los primeros registros de féridos parasitoides de hormigas cortadoras, fueron
realizados en Brasil por Borgmeier (1928, 1931). Hasta el momento se han
identificado 7 géneros de féridos parasitoides que son: Apocephalus Coquillett
1901, Myrmosicarius Borgmeier, 1928, Neodohrniphora Malloch, 1914,
Eibesfeldtphora Disney, 1996, Lucianaphora Disney, 2008 , Procliniella Borgmeier,
1931 y Stenoneurellys Borgmeier 1931.

Los trabajos realizados sobre féridos parasitoides de hormigas cortadoras de
hojas son pocos y en su mayoria hacen referencia sobre tres especies de
hormigas cortadoras del género Atta, A. sexdens, A. laevigata, A. bisphaerica
Forel y sobre tres géneros de féridos parasitoides Myrmosicarus (M. grandicordis),
Apocephalus (A. attophilus, A. viscosae) y Neodohrniphora (N. elongata, N. erthali,
N. tonhascai, N. bragancai) (Tonhasca, 1996; Braganca et al., 1998; Erthal y
Tonhasca, 2000; Tonhasca et al., 2001; Braganca et al., 2003; Braganca y
Medeiros, 2006; Vieira-neto and Vasconcelos, 2006; Gazal and Viana, 2009). Para
las especies de los féridos pertenecientes a los otros géneros se tiene muy poca

informacion sobre su comportamiento y biologia.
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Aunque el comportamiento de acecho y lugar de ovoposicion para cada especie
de férido parasitoide es muy variado (Brown, 1999). En términos generales, las
hembras parasitoides adultas localizan a su hospedero utilizando las sefiales
visuales y quimicas generadas por las hormigas (Brown y Feener, 1991). Una vez
seleccionada la hormiga correcta, por medio de un ovopositor especializado
inyecta uno o varios huevos. Hasta el momento todos los féridos conocidos son
koinobiontes, ya que las hormigas después de haber sido atacadas contindan con
vida realizando sus actividades normales dentro de la colonia, mientras en su
interior son devoradas por la(s) larva(s) (Van Driescheet al. 2007). Al principio la
larva se alimenta de la hemolinfa de la hormiga y luego comienza a alimentarse de
los muasculos. Cuando la larva esta cerca de empupar mata a la hormiga.

Terminando su desarrollo dentro o fuera del cuerpo inerte de la hormiga. (Figura 4)

Hembra férido

Hembra férido copula -

Pupas libres Pupa en el interior
de la cabeza

T e
M dsg‘uoﬁs?a‘ hormiga

Forido inmaduro Se alimenta de los
tejidos de la} hormiga mientras esta
continua con vida

La hormiga muere y se forman las pupas
de los foridos

Figura 4. Ciclo de vida de los foridos parasitoides de hormigas cortadoras de hojas (Fotos
de http://flyobsession.files.wordpress.com, http://news.nationalgeographic.com,

http://hormigas. ung.edu.ar)
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El nimero de hormigas muertas a causa de estos ataques no es muy alto, ya que
las tasas de parasitismo natural reportadas para especies de Atta por Tonhasca
(1996) (2.2%), Bragancaet al. (2006) (2.8%), Erthal y Tonhasca (2000) (4%) son
muy bajos y aunque recientemente Elizalde y Folgarait (2011) reportaron niveles
muy superiores de parasitismo del 12% en Acromyrmex de la cual no se tenian
reportes previos y del 35% para Atta, éstos aun siguen siendo bajos para poder
causar una repuesta desfavorable sobre la cantidad de individuos presentes en la

colonia.

Pero, los efectos indirectos, originados ante la presencia de foridos parasitoides o
después del atagque de éstos, son los que influyen negativamente en la
supervivencia de la colonia. Tales efectos son: (1) El abandono de los fragmentos
cortados y el retorno sorpresivo de las cortadoras al nido (Tonhasca, 1996;
Braganca et al.,, 1998; Tonhasca et al., 2001), (2) Cambios en los ritmos de
forrajeo y en los tamafios de las forrajeadoras (Feener y Brown, 1993) y (3)
Reduccion del tiempo de forrajeo. Otros comportamientos que también pueden
presentar las hormigas, es la de adoptar posturas defensivas como cubrir con sus
patas la zona de oviposicidén en su cabeza, abrir sus mandibulas y dirigirlas hacia
arriba con la intensién de atraparlos, o curvar su gaster hacia el interior para evitar
la oviposicion (Tonhasca, 1996; Braganca et al., 2002; Braganca et a., | 2009). Por
otro lado, las operarias de menor tamafio incrementan su niamero en la trilla con el
fin de proteger a las cortadoras mientras trabajan (Erthal y Tonhasca, 2000).
También pueden ser transportadas sobre los fragmentos de hoja cortados por las
hormigas de talla mayor para servir de vigias y proteccion a sus hermanas (Vieira-
Neto et al., 2006).

Adicionalmente, la presion de los féridos puede aumentar en las colonias de
hormigas debido a que en algunos estudios indican que varias especies de féridos
puede coexistir acechando a la misma especie de hormiga (Braganca et al., 2002;
Braganca et al., 2003; Bragaca y Medeiros 2006). Esto es debido a que los

parasitoides usan diferentes recursos de su hospedero atacan a hormigas de
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diferentes tallas y ovipositan en diferentes partes del cuerpo (Brown, 1999; Erthal y
Tonhasca 2000; Braganca et al., 2002; Braganca y Medeiros 2006; Braganca et
al., .2007; Braganca et al., 2009). Se ha observado también que la selectividad de
su ataque esta influenciada por la zona en la cual las hormigas realizan sus

actividades.
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3. MATERIALES Y METODOS

Este proyecto conto con el permiso de investigacion cientifica en
diversidad biologica, cédigo 4857, otorgado por CORANTIOQUIA.

3.1 AREA DE ESTUDIO

Este estudio fue realizado en La Pintada, municipio del departamento de Antioquia
(5°45' 0" N, 75°35' 0"W). Este se encuentra a 600 msnm, presenta una
distribucion de lluvias bimodal que corresponde a 1.000 mm anuales, se
caracteriza por presentar dos periodos humedos (Abril-Mayo y Septiembre-
Noviembre) y dos de menor precipitacion (Diciembre- Marzo y Junio-Agosto)
(Veladsquez et al. 2006). La temperatura promedio es de 27°C y se clasifica dentro

de la zona de vida bosque seco tropical (Bs-T) (Holdridge, 1978).

Dentro de La Pintada se seleccionaron dos localidades en ecosistemas
contrastantes, la primera de ellas la finca Monteloro ubicada en un remanente de
bosque seco en estado sucesional donde las familias de plantas mas abundantes
eran Euphorbiaceae, Fabaceae, Moraceae, Meliaceae, Rubiaceae, Rutaceae y
Solanaceae. La segunda la finca, Agrotinez S.A. ubicada en un cultivo Citrus con

cinco especies.

3.2 MUESTREOS

Entre los meses de enero y agosto de 2011, se realizaron seis muestreos, cuatro
para A. cephalotes y dos para A. octospinosus. Debido a que los nidos de A.
octospinosus en bosque eran muy escasos y aquellos que se encontraban no
cumplian con las caracteristicas requeridas, no fue posible muestrearlos en el area

de bosque.
Los nidos de hormigas objeto del estudio se ubicaron asi:

e Los nidos en areas cultivadas con citricos se ubicaron en la localidad de

Agrotunez S.A. donde se realizaron dos muestreos para cada especie de
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hormiga cortadora: A. cephalotes en los meses de marzo (Primer muestreo
- Cultivo Atta I) y julio (Segundo muestreo - Cultivo Atta Il) y A. octospinosus
en los meses de mayo (Primer muestreo - Cultivo Acromyrmex 1) y agosto

(Segundo muestreo - Cultivo Acromyrmex II).

e Los nidos en areas de bosque se ubicaron en la localidad de Monteloro,
donde se efectuaron dos muestreos para A. cephalotes en los meses de
enero (Primer muestreo - Bosque Atta |) y agosto (Segundo muestreo -

Bosque Atta Il).

Para cada muestreo se localizaron cinco nidos de hormigas activos y maduros, en
los cuales para evaluar si existia preferencia de los féridos por los microhabitats
que lo conformaban, se jerarquizaron tres zonas: boca del nido, trilla y lugar de
corte. En cada microhabitat se colocaron 10 trampas Pizza Tri-Stand (PTS), como

las descritas por Puckett, et al (2007), con algunas modificaciones.

En cinco de estas trampas se utiliz6 como cebo, basura de hormigueros y en las
cinco restantes, hojas de citrico. Esto con el fin de generar con las hormigas que
acudian a estas, diferentes sefiales quimicas y visuales que pudieran llamar la
atencion de los féridos. Los mondadientes de madera que componen las trampas
fueron impregnados con TANGLEFOOT®, un pegamento especial para la captura
de insectos. Las trampas fueron colectadas cada 12 horas para abarcar dos

periodos, diurno (6am-6pm) y nocturno (6pm-6am) (Figura 5).
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°Trampas con basura

°Trampas con hojas

Figura 5. (A) Zonas demarcadas para cada hormiguero y distribucién de las trampas; (B)
Componentes de la Trampa PTS modificadas, plato de icopor, base de icopor y
mondadientes de madera; (C) Trampas armadas con ambos cebos (3).
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3.3 PROCESAMIENTO DE LAS TRAMPAS

Los palillos de las trampas eran revisados en campo con una lupa, Konus,
referencia 3013 de aumento 20x, en aquellos donde habia presencia de féridos se
recortaban y se guardaban en microtubos transparentes de 1.5 cc, con alcohol
etilico al 70%, debidamente rotulado con la siguiente informacion: especie de
hormiga, area, zona, cebo y periodo. Para posteriormente ser procesados en el

laboratorio de Ecologia Quimica de la Universidad Nacional sede Medellin

3.4 IDENTIFICACION DE LOS FORIDOS

En el laboratorio, los palillos con féridos se sacaban de los microtubos, se
asentaba la informacion de los rétulos y se depositaban en una caja de petri
pequefia con alcohol etilico al 70%, y luego se observaban en un estereoscopio
marca Nikon SMZ 800, en el cual se determinaba el numero de féridos por trampa,

el sexo de cada individuo y ademas se realizaba la identificacién taxonémica.

Para la identificacion de los especimenes se utilizaron las claves taxondémicas de
Brown y Wood, (2010) y Brown (2001).

Posteriormente con la ayuda de una camara digital Kodak EasyShare V550 se
tomaron fotografias de los caracteres diagndsticos de los géneros de féridos
identificados, las cuales eran enviadas con las identificaciones al Dr. Brian V.
Brown, curador de la seccion de entomologia del Museo de Historia Natural de los
Angeles, CA, EUA para su respectiva verificacion.

3.5 CURADURIA

Los especimenes colectados se retiraron de los palillos y del pegamento con el
disolvente histolégico Histo-Clear®. Los ejemplares fueron preservados vy
etiquetados segun los protocolos del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, en donde reposaréa la

coleccion.
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

Para el analisis de los datos se debieron realizar tres tipos de disefios:

(1) Para el andlisis de los féridos asociados a los nidos de hormigas de A.
cephalotes, se utilizé un disefio en parcelas sub-subdivididas. El factor area con
dos niveles, cultivo y bosque, se asigné a las parcelas principales y las
combinaciones de zona (boca, trilla, corte), cebo (basura, hojas) y periodo (dia,

noche) a las subparcelas.

(2) Para el analisis de los foridos asociados a los nidos de hormigas de A.
octospinosus, se utilizé un disefio de parcelas subdivididas. El factor zona (boca,
trilla, corte), se asigné a las parcelas principales y las combinaciones de cebo
(basura, hojas) y periodo (dia, noche) a las subparcelas.

(3) Para el andlisis de los foridos asociados a los nidos ambas de hormigas
especies en cultivo, se utilizé un disefio en parcelas sub-subdivididas, con las
siguientes asignaciones, las parcelas principales correspondian al factor especie
de hormiga (Atta cephalotes, Acromyrmex octospinosus) y las combinaciones de
zona (boca, trilla, corte), cebo (basura, hojas) y periodo (dia, noche) a las
subparcelas.

Todos los andlisis de varianza (ANOVA) se efectuaron por medio del software
estadistico SAS® 9.1.3, con un nivel de significancia a = 0.05, cuando hubo
efectos significativos se aplico la prueba de LSMEANS (a = 0,05) y se procedio a
analizar los efectos simples o principales segun fuera el caso. La variable repuesta
(Numero de foridos totales capturados por trampa y namero de féridos hembra
capturados por trampa) fue transformada con la ecuacion vx + 0.5 para ajustarla

a la normalidad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 SINOPSIS

Las sinopsis de los géneros, se realizé con base en las hembras capturadas,
debido a que los machos son mas dificiles de identificar.

4.1.1 Féridos asociados al habitat de las hormigas cortadoras

4.1.1.1 Allochaeta Borgmeier, 1924

Solo han sido descritas 5 especies, 4 en Brasil (Borgmeier y Prado, 1975) y una
en México (Disney y Braganca, 2000). Se presume que pueda ser parasitoide de
las hormigas cortadoras A. laevigata y A. cephalotes por haber sido colectado

sobrevolandolas (Disney y Braganca, 2000) (Figura 6).

- |
Figura 6. Allochaeta sp. hembra.

4.1.1.2 Beckerina Malloch, 1910

Este género ha registrado un total de 19 especies. Estan presentes en todas las
regiones exceptuando la Afrotropical. La regiéon Neotropical es la que presenta una
mayor riqueza de especies identificadas (Disney, 2004). Se desconoce su historia

natural (Figura 7).
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Figura 7. Beckerina sp hembra.

4.1.1.3 Coniceromyia Borgmeier, 1923

Este género comprende 32 especies. Su mayoria ubicadas en el Neotropico. Solo
dos se han encontrado en el sur de los Estados Unidos. Hasta el momento solo
una pequefia fraccion de la diversidad de este género ha sido descrita (Kung y
Brown 2000). Borgmeier en el 1963 proporciono las primeras claves para algunas
especies y las suplemento en 1969. A su vez Peterson y Arntfield (1971) y
Peterson (1982) aportaron nuevas identificaciones. La historia natural para este

género es desconocida (Figura 8).
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4.1.1.4 Género Dohrniphora Dahl, 1898

Las especies del género Dohrniphora, son de amplia distribucion, llegando a ser
uno de los grupos mas grande dentro de la familia de Phoridae, con 167 especies
actualmente descritas (Kung y Brown 2006). Después de Megaselia y
Apocephalus, las especies del género Dohrniphora son las mas colectadas,
debido probablemente a su talla relativamente grande (Brown y Wood, 2011).

La mayoria de las especies descritas son sapréfagas (Brown y Kung, 2010),
aunque también se conocen algunas especies donde sus larvas son carrofieras,
fungivoras, depredadoras, kleptoparasitas y parasitoides. Algunas especies estan
asociadas a los nidos de termitas, hormigas y abejas (Brown y Wood, 2010)
(Figura 9).

Figura 9. Dohrniphora.sp hembra.

4.1.1.5 Género Megaselia Rondani, 1856

Es el género con mas especies conocidas dentro de la familia Phoridae, con cerca
del 45% de las especies descritas (Disney, 2006). Este grupo en su mayoria es
polifago carrofiero, aunque también se conocen especies depredadoras,
fungivoras, parasitoides y herbivoras. Pero al ser un grupo tan diverso, la historia

natural de muchas especies es desconocida, (Disney, 1994) (Figura 10).
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Figura 10. Megaselia sp hembra.

4.1.2.6 Género Myriophora Brown, 1992

En Centro América se han encontrado aproximadamente 50 especies de
Myriophora. Todas ellas aparentemente son parasitoides de miriapodos. No
existen claves claras de este género (Brown y Wood, 2010). Las especies
conocidas en su mayoria son parasitoides de miriapodos, (Brown y Wood, 2010).
Disney, (1994) han reportado otros hospederos, como opiliones y centipides
(Figura 11).

Figura 11. Myriophora sp hembra.
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4.1.1.7 Género Pseudacteon Coquillett, 1907

En total se han descrito 62 especies de este género. Mas de la mitad de éstas son
parasitoides de las hormigas Solenopsis, consideradas plagas en varios lugares
del mundo. Desde 1992 cuando Feener y Brown (1992) propusieron que los
foridos del género Pseudacteon podrian ser utilizados para controlar estas
hormigas, se han publicado mas de 100 articulos relacionados con este grupo.
Todas las especies pertenecientes a este género son parasitoides de hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) (Disney 1994, Feener y Brown 1997). Entre los
géneros de hormigas que les sirven de hospedero estan Linepithema Mayr,
Neivamyrmex Borgmeier, Crematogaster Lund , Dorymyrmex Mayr, Liometopum
Mayr, Azteca Forel, Camponotus Mayr, Formica Linnaeus, Lasius Fabricius,
Paratrechina Motschoulsky, Myrmica Latreille, y Pseudolasius Emery (Disney,
1994; Brown y Feener 1998) (Figura 12).

Figura 12. Pseudacteon spp. hembras.
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4.1.1.8 Género Puliciphora Dahl, 1897

Todas las especies de este género son 4pteras. Las especies de hembras
Neotropicales han sido revisadas por Disney (2003, 2005), el cual reporta que se
desconocen los machos de varias especies, para su identificacion es necesario
capturarlos durante la copula. ComUunmente se les encuentran a las hembras
sobre materia organica en descomposicion e insectos muertos o heridos. Suelen
ser llevadas a estos lugares por los machos alados durante la copula (Brown y
Wood, 2010) (Figura 13).

Figura 13. Puliciphora spp hembras.
4.1.1.9 Género Synclinusa 1971

Existen dos especies descritas este género (Borgmeier 1971; Borgmeier y Prado
1975) colectadas en Brasil. La historia natural de este género es desconocida pero
se presume que posee habitos parasitoides, debido a la estructura anatémica de
su ovopositor (Rigido y altamente esclerotizado) (Brown y Wood, 2010) (Figura
14).
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Figura 14. Synclinusa sp hembra.

4.1.2 Foéridos parasitoides de las hormigas cortadoras

4.1.2.1 Género Eibesfeldtphora Disney, 1996

El género Eibesfeldtphora, anteriormente era considerado un subgénero de
Neodohrniphora (Disney et al., 2009). Es propio de la region Neotropical. Se han

descrito hasta el momento 17 especies, todas ellas parasitoides de hormigas del
género Atta (Brown, 2001; Disney et al., 2009) (Figura 15).
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Figura 15. (A) Vista frontal de la cabeza de Eibesfeldtphora sp hembra, (B)
Eibesfeldtphora sp hembra; (3);Lobulos del ovopositor de Eibesfeldtphora sp hembra.
Abreviaturas: s spant, setas supra-antenales; prifla primer flagelomero; ovi, ovipositor;
lobs, l6bulos.

Los 21 especimenes colectados de éste género, pertenecen a la especie
Eibesfeldtphora attae Disney, 1996. La diagnosis de esta especie es tener un
ovopositor con cuatro I6bulos, ubicados de a dos lateralmente, uno de ellos es
dorsal y el otro ventral. Los lI6bulos son casi paralelos, el 16bulo ventral es mucho
mas estrecho que el dorsal (Disney, 1996; Brown 2001) (Figura 15.C).

4.2 INVENTARIO DE FORIDOS COLECTADOS

En el trabajo se capturaron 669 féridos asociados al habitat de las hormigas
cortadoras. Estos fueron clasificados en 16 géneros. Los géneros Allonchaeta,

Apocephalus, Apterophora, Beckerina, Eurycnemis, Myriophora, Neopleurophora y
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Pseudacteon, registraron el menor numero de capturas, el cual no supero en
ninguno de los casos los tres individuos (Tabla 2).Los foridos pertenecientes a los
géneros Megaselia y Dohrniphora, por el contrario, fueron los mas abundantes del
inventario, con el 62% de las capturas. Segun Brown y Wood (2010) los
especimenes pertenecientes a estos géneros son los mas comunmente
colectados por métodos de recoleccion general (trampas de caida, trampas
malaise, trampas amarillas). Esta situacion puede ser debida a que los foridos
pertenecientes a los géneros Megaselia y Dohrniphora tienen una gran variedad
de estilos de vida, lo que les permite tener un amplio espectro de habitats (Disney,
1994).0tros géneros importantes por su numero de individuos capturados fueron

Synclinusa y Coniceromyia, con el 9.6% y 8.1% respectivamente.

Los féridos identificados en los géneros Apterophora, Chonocephalus,
Eurycnemis y Puliciphora hacen parte también del grupo-Metopina (Brown y
Wood, 2010).Este grupo en total represento el 15.5% de las capturas. Las
hembras de éste son usualmente braquipteras o apteras. Los individuos del grupo-
Metopina, son dificiles de identificar por el gran dimorfismo sexual que existe.
Asociar machos y hembras de la misma especie, presenta una gran dificultad y
solo es posible hacerlo cuando son capturados durante la cépula o con la ayuda
de marcadores moleculares. Es muy comun encontrar los féridos pertenecientes a
este grupo, asociados a nidos de diferentes géneros de hormigas y a materias
organicas en descomposicion de diferentes origenes (Brown y Wood, 2010).

A partir del inventario total se puede observar poca abundancia de individuos
dentro de un mismo género. Estos resultados apoyan las investigaciones
realizadas por Sanchez y Amat (2005), quienes clasificaron a la familia Phoridae
como generalista en cuanto a la seleccion de habitats y con valores bajos de

abundancia relativa.

Se colectaron 407 féridos machos y 262 hembras .De los machos, 351 fueron
identificados en 10 géneros. Los restantes se encuentran dentro del grupo-
Metopina y debido a la ambigiiedad de las claves, no fue posible clasificarlos a

nivel de género. En cuanto a las hembras, todas fueron clasificadas en 10
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géneros. Los machos en general predominaron mas que las hembras con una

proporcién de capturasde 1:0.64.

Tabla 2: Lista de géneros de foéridos colectados en nidos de Acromyrmex octospinosus y Atta
cephalotes.

Acromyrmex octospinosus* Atta cephalotes
Cultivo Bosque Cultivo
Géneros foridos Total Total Total
Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho

Allonchaeta 1 - 1 - - - - - -
Apocephalus - - - - 2 2 - - -
Apterophora - 1 1 - - - - 1 1
Beckerina 2 - 2 - - - - - -
Chonocephalus - 9 9 - 3 3 - 10 10
Coniceromyia 16 1 17 23 10 33 4 - 4
Dohrniphora 78 15 93 22 1 23 19 68 87
Eibesfeldtphora - - - 20 - 20 1 - 1
Eurycnemis - - - - - - - 3 3
Megaselia 32 50 82 16 54 70 12 48 60
Myriophora - - - 3 - 3 - - -
Neopleurophora - - - - 1 1 - - -
Pseudacteon 1 - 1 1 - 1 - - -
Puliciphora 1 8 9 - 7 7 1 4 5
Synclinusa - - - 9 55 64 - - -
Grupo Metopina - 25 25 - 9 9 - 22 22
Total 131 109 240 94 142 236 37 156 193

*La especie Acromyrmex octospinosus no fue muestreada en bosque.
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4.3 LOCALIZACION DE LOS FORIDOS

4.3.1 Localizaciéon de los foridos en los cebos

De las 1800 trampas colocadas durante todo el experimento, se capturaron foridos
solo en el 17% de ellas. Al utilizar como cebo la basura de hormigueros, se
encontr6 una mayor captura de féridos (50.8%) comparada con la captura
registrada al usar hojas de citricos. Sin embargo el tipo de cebo no tuvo un efecto
significativo para ninguna de las comparaciones realizadas (Anexos A, C, E, G, |,
J). Posiblemente, los cebos utilizados no fueron lo suficientemente especificos
para parasitoides, lo cual pudo haber generado competencias interespecificas,

entre foridos parasitoides y saprofagos que también responden a estos cebos.

Por otro lado, las trampas que contenian como cebo hojas de citrico, reclutaban
varias hormigas por un periodo relativamente corto, debido a que por la voracidad
de éstas, las hojas en la trampa eran consumidas rapidamente, generando
feromonas y fuertes sefales visuales solo durante este proceso. Es posible que
solo en este periodo de tiempo, las trampas le ofrecian a los foridos parasitoides

sefales importantes para el reconocimiento y localizacion de su hospedero.

En contraste, se observd que el cebo de basura de hormigueros reclutaba pocas
hormigas, lo cual sugiere que las sefales olfativas y visuales generadas no fueron
atractivas para foridos parasitoides. Los féridos con hébitos saprofagos no fueron
mas predominantes en éstas trampas, posiblemente porque la basura de hormigas
no sea el sustrato utilizado por los foridos alli presentes o porque este cebo al
estar durante tanto tiempo expuesto al ambiente haya perdido parte de sus

componentes de atraccion para los saprofagos.

Cabe resaltar que los cebos utilizados en éste experimento (basura de
hormigueros y hojas de citrico) no eran complementados con otras practicas
activas, como las utilizadas por Porter (2010), Farnum y Loftin (2011) los cuales

perturban el nido de hormigas, para lograr incrementos de liberacion de la
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feromona de alarma, muy llamativa para especies de foridos parasitoides (Brown y
Feener, 1991; Feener et al., 1996).

4.3.2 Localizacion de los foridos en el periodo dia - noche

Las capturas durante el dia siempre fueron significativamente mayores que las de
la noche, independiente del tipo de comparacion establecida (Anexos A, C, E, G, |,
J). En total, en el dia se capturo el 87.3% de los individuos. Esta situacion indica
qgue la mayoria de los féridos capturados necesitan de cierta cantidad de luz para
el reconocimiento de su entorno y para llevar a cabo sus actividades. Existen
especies de foridos que cesan su actividad al no tener luminosidad, como sucede
con los féridos parasitoides Neodohrniphora spp (Bragancaet al., 2008) y
Neodohrniphora curvinervis (Orr, 1992) que la necesitan para reconocer a su
hospedero y como el sapréfago Megaselia nigra que la necesita para poder
ovopositar (Disney, 1994). Adicionalmente, estos resultados pueden ser
explicados por las variaciones de temperatura presentadas entre el dia y la noche.
Durante el dia, la temperatura en el lugar de muestreo (32 a 37°C) fue mas
elevada que en la noche, situacion preferida por los féridos para sus apariciones
(Wuellner y Saundres, 2003).

4.3.3 Localizacion de los foridos en los nidos de Atta cephalotes

Se capturaron 429 féridos en los 20 nidos de Atta cephalotes muestreados (Tabla
3) y se identificaron en total 14 géneros de féridos asociados a estos nidos (Tabla
2).

Durante el dia, en el bosque se captur6 el 60% de los foridos y se encontraron 12
géneros, los mas predominantes fueron Megaselia, Coniceromyia y Synclinusa. En

cultivo, las capturas correspondieron al 40% y estuvieron representadas por 9
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géneros, donde los mas representativos fueron Dohrniphora y Megaselia (Tabla
2).

Es importante resaltar que se capturaron 20 foridos parasitoides Eibesfeldtphora

attae en el bosque y un ejemplar en el cultivo.

Se presentd una interaccion triple significativa entre los factores érea (cultivo y
bosque), zona (bocas del nido, trilla y corte) y periodo (dia y noche) (Anexo A). El
namero de foridos encontrado en bosque, supero estadisticamente al encontrado
en el cultivo, cuando los conteos se realizaron en las trampas ubicadas en la boca
de los nidos durante el dia (Tabla 3 y Anexo B).

Tabla 3: Féridos capturados durante el dia en las tres zonas de los hormigueros de
hormigas cortadoras.

Especie de hormiga / Zona -

. . otal

Area de muestreo Boca Trilla Corte

Acromyrmex octospinosus 88 53 82 223
Cultivo 88 53 82 223

Atta cephalotes 166 39 156 361
Bosque 130 30 57 217
Cultivo 36 9 99 144

Total 254 92 238 584

Las capturas de algunos féridos de los géneros como Coniceromyia y
Eibesfeldtphora, en el area de remanente de bosque, fueron muy altas al
compararlas con las de cultivo, lo que sugiere que estos géneros estan mas
adecuados para habitar el area de remanente de bosque. Para otro género como
Synclinusa, los individuos muestran ser muy susceptibles a los cambios
ambientales, ya que solo se capturaron en el bosque donde posiblemente

encuentren la oferta de algun recurso especifico.

En general, los resultados obtenidos indican que los foridos son mas abundantes
en el area de remanente de bosque, donde las condiciones ambientales estan
sometidas a menos perturbaciones y el habitat es mas heterogéneo. Resultados
similares fueron obtenidos por Pesquero et al (2010) quienes encontraron un
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mayor numero y diversidad de féridos en un fragmento de bosque que en un
monocultivo de Eucalyptus sp, Almeida et al (2008) reporto que en el interior del
bosque habian més féridos asociados a las colonias de hormigas que en el borde

del bosque.

Resultados contrastantes fueron observados en las colecciones de féridos del
género Dohrniphora, en las cuales los conteos fueron mayores en el area de
cultivo. Esto implica una mayor adecuacion por parte de los especimenes
pertenecientes a este género a los habitats perturbados por actividades
antrépicas. Los féridos del género Megaselia fueron los que presentaron un
espectro de adaptacion mas amplio al no mostrar una tendencia marcada por

alguna de las areas evaluadas.

Dentro del bosque las trampas que se encontraban en la zona de la boca de los
nidos, ofrecian a los féridos un microhabitat con mas componentes, ya que se
encontraban en claros, rodeadas de arbustos y arboles de gran tamafio que les
suministraban humedad y proteccién contra los vientos. Ademas esta zona era la
mas rica en materia organica en descomposicién, ya que sobre las bocas se
hallaban restos de tallos, hojas y material removido de los nidos por las hormigas.
Adicionalmente, mientras en las otras dos zonas evaluadas no se estuviera
presentando actividad de las hormigas, en la boca de los nidos se podia encontrar
hormigas realizando algunas actividades como organizar los monticulos o extraer
tierra de los nidos. Para nidos de Atta mexicana, Rojas (1989) reporta que en las
bocas de los nidos los parches de materia organica en descomposicion,
promueven la aparicion de insectos sapréfagos que acuden a estos lugares para
alimentarse y/o utilizar este sustrato como lugar de ovoposicion. Los féridos que
fueron colectados en las bocas de los nidos del bosque, en su mayoria eran
especies con habitos saprofagos (Dohrniphora, Megaselia, Chonocephalus,
Puliciphora, Grupo-Metopina) que seguramente acudian a estos lugares por la

materia organica alli presente.

Otro género importante por el nimero de capturas en la boca de los nidos fue

Coniceromyia, aunque poco se sabe de las especies de este género, es posible
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gue en este lugar se encuentre algun recurso necesario para las especies de este
género. El 57% de los féridos pertenecientes a Eibesfeldtphora attae fueron
colectados en esta zona, quizas porque en este lugar se encuentren las hormigas
adecuadas para ovopositarlas. En la Figura 16 se pueden apreciar dos nidos que

se encontraban en bosque y la estructura del ambiente de sus bocas.

0} ¥
e

Figura 16. Bocas de los nidos hormigueros, de Atta cephalotes en bosque.

A pesar de que la captura de foridos fue menor en el cultivo, es importante saber
por cual de las zonas evaluadas presentan preferencia los parasotides y asi poder
decidir donde realizar los muestreos para futuras investigaciones. Es por esto que
a continuacion se presentan los resultados obtenidos cuando los nidos se ubicaron

en el area de cultivo.

El nimero de féridos capturados en la zona de la boca del nido, no fue
estadisticamente diferente al encontrado en la trilla y en el corte. Sin embargo, el
namero de féridos encontrado en la zona de corte, fue estadisticamente mayor al
encontrado en la zona de la trilla, cuando los conteos se realizaron durante el dia
(Tabla 3 y Anexo B).

La zona de trilla fue la mas desprovista de vegetacién y mas expuesta al sol,
mientras la zona de corte fue la que presento mas umbria, humedad y
disponibilidad de materiales organicos (hongos, musgo, hojas caidas, insectos
muertos, etc.) (Figura 17). Estas condiciones asociadas a la zona de corte, asi

como la temperatura céalida en el sitio, favorecieron una mayor cantidad de materia
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organica en descomposicion, y como consecuencia, esta zona se hizo mas
llamativa para féridos saprofagos. Estos resultados son apoyados por €l trabajé de
Carle (2001), quien encontr6 mayores capturas de dipteros saprofagos en los

lugares con mayor humedad y sombra.

Figura 17. Nidos de Atta cephalotes en cultivo. (A)Bocas de los nidos, (B)Trillas de los
nidos,(C) lugar de corte de los nidos.
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4.3.4 Localizacion de los féridos en los microhabitats de los nidos de Acromyrmex
octospinosus

En los 10 nidos de Acromyrmex octospinosus se colectaron 240 foridos y se
identificaron dentro de 10 géneros (Tablas 2 y 3). Al igual que en Atta cephalotes,
los individuos de los géneros mas representativos en el area de cultivo fueron

Dohrniphora y Megaselia.

Hubo una interaccién doble significativa entre zona y periodo (Anexo C). El
namero de féridos encontrados durante el dia en las zonas de boca del nido y
corte fueron mayores que los obtenidos en la zona de trilla (Anexo D).

Las zonas de boca del nido y corte presentaron caracteristicas bioticas y abiéticas
mas favorables para la aparicién de insectos sapréfagos. La zona de boca de los
nidos estaba dispuesta de varias formas que brindaban mayor himeda y sombra:
(1) apoyada contra troncos de arboles en descomposicién, (2) en barrancos cerca
a algun riachuelo y (3) en la base de un arbol. Los nidos, al igual que en el caso de
Atta cephalotes, fueron ubicados en el area de cultivo, por lo que las
caracteristicas ambientales de la zona de corte corresponden a las descritas

anteriormente para dicha zona y favorecen la presencia de insectos saprofagos.

Otra caracteristica importante es que las hormigas de A. octospinosus tienen sus
basureros externos, acumulan parches de materia organica en descomposicion
cerca a las bocas de sus nidos. Este material es llamativo para insectos
sapréfagos. En la Figura 18 puede apreciarse la disposicién de las bocas de los

nidos y de los basureros externos de A. octospinosus.
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Figura 18. (A) Bocas de los nidos, (B) Basurero externo de Acromyrmex octospinosus en

cultivo.

4.3.5 Localizacién de los féridos en los microhabitats de los nidos de Acromyrmex
octospinosus y Atta cephalotes ubicados en cultivo

Cuando se compararon Acromyrmex octospinosus y Atta cephalotes, se encontrd
en A. octospinosus un mayor numero de especimenes capturados y un mayor

namero de géneros asociados (Tabla 2).
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Los analisis estadisticos mostraron dos interacciones dobles significativas: (1)
zona y periodo, la cual fue analizada en los resultados anteriores. (2) género y
periodo (Anexo E), en la que se encontré que durante el dia en el area de cultivo,
fue capturado un mayor niumero de foridos en los nidos de hormigas Acromyrmex

octospinosus (Anexo F).

Como se mencion6 anteriormente, los nidos de Acromyrmex octospinosus dentro
del cultivo tenian dos zonas donde habia una mayor disponibilidad de materia

organica. Por lo que brindaba mayores recursos para foridos sapréfagos.

4.4 LOCALIZACION DE LOS FORIDOS HEMBRA

Se realizaron los analisis estadisticos involucrando solo a las hembras, debido a
gue son las que parasitan y es importante saber sus sitios de agregacion y
distribucion con respecto a los nidos de hormigas cortadoras de hojas. Aunque de
los diez géneros de hembras colectados solo uno esta reportado como
parasitoide, no se pueden descartar los restantes ya que la historia natural de
algunos de estos géneros es totalmente desconocida o la de otros géneros

requiere una mayor revision por ser grupos con alta cantidad de especies.

4.4.1 Localizacion de los foridos hembra en los nidos de Atta cephalotes

De las 262 hembras capturadas 131 se encontraron en nidos de Atta cephalotes,
representadas en 8 géneros: Coniceromyia, Dohrniphora, Eibesfeldtphora,

Megaselia, Myriophora, Pseudacteon, Puliciphora y Synclinusa.

En el area de bosque se obtuvo el 71.8% de las capturas de féridos hembras y se

encontraron mas géneros de la familia Phoridae que en cultivo.
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Al realizar los analisis estadisticos de los datos, fue observado un efecto
significativo en la interaccion entre area y periodo sobre el nimero de capturas de
féridos hembra (Anexo G). Durante el dia, un mayor niamero de foridos hembra fue
capturado en el area de bosque. (Tabla 4 y Anexo H).

Tabla 4: Féridos hembras capturados durante el dia en las tres zonas de los hormigueros
de hormigas cortadoras.

Especie de hormiga / Zona T

A , otal

Area de muestreo Boca Trilla Corte

Acromyrmex octospinosus 43 32 47 122
Cultivo 43 32 47 122

Atta cephalotes 46 29 38 113
Bosque 41 22 26 89
Cultivo 5 7 12 24

Total 89 61 85 235

Las especies de los géneros mas representativos en el area de bosque fueron
Coniceromyia, Dohrniphora y Eibesfeldtphora con el 69.1% de las capturas.
Refiriendonos a cada uno de éstos géneros vemos que no hay reportes acerca de
la historia natural de las hembras del género Coniceromyia, pero como se discutié
antes, puede apreciarse que es un género susceptible a los cambios ambientales
ya que el 85% de las hembras de éste género fueron capturadas en el bosque.
Ademas, por su aparicion cerca a los nidos de hormigas, sugiere que la oferta de
algun recurso especifico para los féridos representados en éste género, esta
asociado con el habitat de las hormigas cortadoras o directamente con ellas. En
cuanto a las especies del género Dorniphora se sabe que la mayoria de sus las
larvas son sapréfagas y se han encontrado en muchos tipos de materia organica
en descomposicion como lo reporta Barnes (1990). Como en el bosque se
encuentra una mayor disponibilidad de materiales organicos para la ovoposicion
de las hembras y en especial donde se encuentran los nidos de hormigas
cortadoras, que son una oferta importante de recursos organicos, tanto en su
interior como en su exterior, resultan siendo sitios atractivos para muchas
especies de insectos saprofagas y entre éstos especificamente, las especies del

género Dohrniphora. Todas las especies Eibesfeldtphora son parasitoides
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especificos de hormigas cortadoras del género Atta, por lo que es normal que
aparezcan cerca a sus hospederos, los foridos de este género muestran ser muy
susceptibles a los cambios del paisaje al ser capturados el 95% de sus

especimenes en bosque.

4.4.2 Localizacion de los foridos hembra en los microhabitats de los nidos de

Acromyrmex octospinosus

Se capturaron 131 hembras en los nidos de Acromyrmex octospinosus e
identificadas en 7 géneros. Al igual que Atta cephalotes en el area de cultivo, los
géneros mas representativos fueron Dohrniphora y Megaselia con el 84% de las

capturas totales.

Cuando se efectuaron los andlisis estadisticos, no se encontraron diferencias
significativas para ninguna de las interacciones con el conteo de féridos hembra
(Tabla 4 y Anexo G).

4.4.3 Localizacion de los foridos hembra en los microhabitats de los nidos de

Acromyrmex octospinosus y Atta cephalotes ubicados en cultivo

Cuando se compar6 el numero de capturas de foridos en los nidos de Acromyrmex
octospinosus y Atta acephalotes en cultivo, se encontraron en comun 4 géneros
de foridos Coniceromyia, Dohrniphora, Megaselia y Puliciphora. En los nidos de

Acromyrmex octospinosus se captur6 el 83.6% de los foridos hembras.
En el andlisis estadistico se encontraron diferencias significativas en las

interacciones de género y periodo, zona y periodo (Anexos j). Puesto que la

interaccion zona y periodo ya habia sido analizada con ambos géneros no se
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discutird. Durante el dia en el area de cultivo un nimero mayor de féridos hembras

fue capturado en los nidos de hormigas A. octospinosus (Anexo k).

Como se menciond anteriormente los nidos de A. octospinosus tiene una mayor
disponibilidad de materia organica siendo mas atractivos para los foridos
sapréfagos. Es interesante observar la variacion en la proporcion machos:
hembras del género Dohrniphora en cultivo entre Acromyrmex octospinosus, 1:5.2
y Atta cephalotes 1:0.28 hembras. Esta proporcion se podria explicar por el hecho
de que los nidos de A. octospinosus tienen los basureros externos y las hembras
féridos pertenecientes al género Dohrniphora, tienen el habito de ovopositar en
materia organica en descomposicion encontrando en estos parches el sitio

adecuado para ello.

4.5 LOCALIZACION DE LOS FORIDOS HEMBRA MAS REPRESENTATIVOS

4.5.1 Coniceromyia

Se capturaron un total de 43 hembras pertenecientes al género Coniceromyia, el
namero maximo de hembras Coniceromyia por nido fue de 6 en ambas areas
cultivo y bosque. ElI 60.5% de las hembras fueron colectadas en la zona de corte.
Debido a que la historia natural del género Coniceromyia es desconocida, la
localizacion de sus hembras nos sugiere que los nidos de las especies de
hormigas evaluadas poseen un recurso atractivo para las hembras ellas, asociado
con la zona de corte de las hormigas. En la Figura 19 puede apreciarse las
abundancias y localizacion de los féridos hembras capturadas.
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4.5.2 Dohrniphora

Se capturaron un total de 119 hembras del género Dohrniphora, el numero
méaximo de féridos hembras Dohrniphora por nido fue de 20 en cultivo y de 5 en
bosque. Las zonas que presentaron el mayor nimero de capturas de hembras
fueron las bocas de los nidos de A. octospinosus que se encontraban en el cultivo,
con un 29.4% del total de capturas de este género. Como se menciond
anteriormente las especies del género Dohrniphora muestra una marcada
preferencia por las bocas de los nidos de A. octospinosus. La localizacion de las
hembras dentro de las zonas evaluadas al compararlas en las areas de bosque y

cultivo, no presenta un patron definido.

4 5.3 Eibesfeldtphora

Las 21 hembras colectadas pertenecen a la especie de Eibesfeldtphora attae
Disney, 1996. Estas hembras solo fueron colectadas en los nidos de Atta
cephalotes, 8 de los cuales estaban ubicados en el area de remanente de bosque
y uno en el area de cultivo. EI niUmero maximo de hembras Eibesfeldtphora attae
por nido fue 5. De los féridos hembras asociados a los nidos de A. cephalotes,
esta especie tuvo una participacion del 16%. Todas las hembras fueron
capturadas en el area de remanente de bosque, excepto una de ellas que fue
capturada en el area de cultivo, lo que nos indica que ésta especie esta mas
adaptada a vivir en las condiciones ambientales del area de remanente de bosque.
Resultados similares fueron obtenidos por Almeida et al. (2008) con féridos de
esta especie, los cuales resultaron ser mas abundantes en el interior de un
remanente de bosque. También, Pesquero et al (2010) encontr6 que E. tonhascai
y E. bragancai no aparecian en monocultivos pero si en bosque conocido como El

Cerrado Brasilefio.
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La zona con mayores capturas fue la boca de los nidos, con el 61.9%. Estos
resultados no son consistentes con los observados por Brown y Feener (1993)
quienes encontraron que los ataques de E. curvinervis a su hospedero Atta
cephalotes se desplegaban en la zona de ftrilla. Otros trabajos que apoyan estos
ultimos resultados son los reportados por Tonhasca (1996), Branganca et al (2002,
2003) y Disney et al (2009) que trabajaron con otras especies de Eibesfeldtphora
(E. tonhascai, E. erthali, E. bragancai, E. cumsaltensis y E. trilobata) que
asecharon a su hospedero en los caminos de forrajeo (trilla). Es posible que el
comportamiento de asecho de E. attae se desarrolle sobre la boca de los nidos,
como sucede con otras especies parasitoides del género Myrmosicarius (Disney et
al., 2006).

Once de las hembras de E. attae colectadas, se encontraron en las trampas que
contenian como cebo hojas de citricos, las restantes fueron capturadas en las
trampas que contenian basura de hormigas. Esto indica que las hembras no
mostraron preferencia por los cebos utilizados en las trampas y sugiere que la
actividad generada por las hormigas dentro de las trampas en respuesta al cebo,
no es la responsable de atraer la atencion de los foridos parasitoide de esta

especie.

4.5.4 Megaselia

Se capturaron un total de 60 hembras del género Megaselia, el nimero maximo de
hembras por nido fue de 6 en cultivo y de 4 en bosque. Se encontraron presentes
en las tres zonas evaluadas, el 51.6% de las colectas se efectuaron en la zona de
corte. Posiblemente la materia organica generada en este ambiente sea mas
atractiva para las hembras del género Megaselia por su misma composicion y
variedad, ya que en el area de corte existe mas posibilidad de encontrar especies

vegetales producto de la gran de foliacion y entomofauna muerta, materia organica
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que es de gran importancia para el crecimiento y desarrollo de los individuos del

género Megaselia, que como se explicé anteriormente es sapréfago y carrofiero.

Abundancias de féridos hembra
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Figura 19. Abundancias de féridos hembras capturadas por area, zona y especie de
hormiga cortadora.
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4.5.5 Synclinusa

Se colectd un total de 9 hembras pertenecientes al género Synclinusa. Estas
fueron halladas en el bosque en un solo nido de A. cephalotes. Todas las capturas
fueron en las trampas que se encontraban en las bocas del nido. De las hembras
colectadas, 7 se encontraron en las trampas que contenian como cebo hojas de
citricos y las 2 restantes en las que contenian basura de hormigas.La proporcion
de hembras del género Synclinusa capturadas, fue muy inferior a la de los machos
(1:6), éste evento solo fue observado una vez, su explicacibn podria estar
relacionada con varios factores tales como enjambres reproductivos, temperatura,
preferencias de fuentes de alimentacién y lugares adecuados de ovoposicion
(Disney, 1994).
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5. CONCLUSIONES

> Encontrar 16 géneros (Allonchaeta, Apocephalus, Apterophora, Beckerina,
Chonocephalus, Coniceromyia, Dohrniphora, Megaselia, Eibesfeldtphora,
Eurycnemis, Myriophora, Neopleurophora, Pseudacteon, Puliciphora, Synclinusa,
Grupo Metopina), muestra que La Pintada — Antioquia es una zona con alta
diversidad de féridos.

> Se capturaron foridos de la especie Eibesfeldtphora attae, parasitoides
especificos de hormigas cortadoras del género Atta, siendo este el primer registro

para Colombia.

> En el bosque, tanto féridos parasitoide como saprofagos, prefieren ubicarse
en las bocas de los nidos de Atta cephalotes.

> El cultivo de citricos de éste estudio, no es un ambiente apto para el
desarrollo y expansion de foridos parasitoides de hormigas cortadoras.
Posiblemente en otro tipo de cultivo con otras condiciones ambientales se
favorezca la presencia de féridos parasitoides. La preferencia para los féridos
saprofagos en el cultivo son la boca de los nidos y el corte.

> Los féridos sapréfagos tienen una mayor preferencia por los nidos de

Acromyrmex octospinosus, cuando esto se encuentran dentro del cultivo.

> Las especies de féridos de los géneros Coniceromyia y Synclinusa son
reportadas por primera vez en los nidos de hormigas cortadoras. La morfologia del
ovopositor de algunos de los especimenes colectados de esto géneros sugieren

habitos parasitoides.

> Las especies de los géneros Dohrniphora y Megaselia fueron las mas
frecuentemente encontradas asociadas a nidos de Atta cephalotes y Acromyrmex

octospinosus.
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> Los cebos utilizados en este estudio no son eficientes para la captura de

féridos parasitoides.

59



6. RECOMENDACIONES

> Evaluar el nimero efectivo de trampas por zona, debido a que de 1800

trampas solo fueron positivas para féridos el 17%.

> Si se van a realizar capturas en la noche, las trampas deben ser revisadas

antes del amanecer para evitar resultados confusos.

> Si se van utilizar hojas de citricos como cebos se debe estar revisando para
aprovisionarlas con hojas nuevamente cuando hayan sido consumidas por las
hormigas, para que se encuentren activo el cebo durante todo el periodo de
exposicion de las trampas.

> Examinar el atractivo de otros tipos de materiales organicos y perchas, para

mejorar las operaciones con las trampas.

> Evaluar la capacidad parasitica de Eibesfeldtphora attae.

> El hallazgo de los parasitoides Eibesfeldtphora attae, en un remanente de
bosque del municipio de La Pintada, Antioquia, abre la posibilidad de futuros
estudios en control biolégico de hormigas cortadoras e impulsa a los productores a
conservar este tipo de habitat para promover la presencia de especies

parasitoides.
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Anexos
Anexo A. Analisis de varianza (ANOVA) para Atta cephalotes con variable
respuesta numero de foridos totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
AREA 1 1.02 0.01 0.9453
ZONA 2 36.9 1.92 0.1605
AREA*ZONA 2 36.9 1.66 0.2049
CEBO 1 522 2.05 0.1527
AREA*CEBO 1 522 0.04 0.8458
ZONA*CEBO 2 522 0.19 0.8273
AREA*ZONA*CEBO 2 522 0.17 0.8424
PERIODO 1 522 34.02 <.0001
AREA*PERIODO 1 522 0.81 0.3671
ZONA*PERIODO 2 522 2.38 0.0933
AREA*ZONA*PERIODO 2 522 3.53 0.0300
CEBO*PERIODO 1 522 1.52 0.2179
AREA*CEBO*PERIODO 1 522 0.5 0.4792
ZONA*CEBO*PERIODO 2 522 1.54 0.2164
AREA*ZONA*CEBO*PERIO 2 522 0.09 0.9107

Anexo B. Efectos simples de zona, para Atta cephalote con variable respuesta
namero de féridos totales.Todos los niumeros dentro de cada fila seguidos por
diferentes letras son significativamente diferentes a un nivel de 0.05.

Boca Trilla Corte
Bosque-Dia 1,30 a 0,3b 0,57b
Cultivo-Dia 0,36ab 0,09a 0,99b
Bosque-Noche 0,05a 0,02a 0,12a
Cultivo-Noche 0,12a 0,09a 0,28a
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Anexo C. Andlisis de varianza (ANOVA) para Acromyrmex octospinosus con

variable respuesta numero de foridos totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
ZONA 2 18 1.17 0.3317
CEBO 1 561 2.20 0.1388
ZONA*CEBO 2 561 0.41 0.6669
PERIODO 1 561 104.50 <.0001
ZONA*PERIODO 2 561 3.16 0.0431
CEBO*PERIODO 1 561 1.62 0.2035
ZONA*CEBO*PERIODO 2 561 0.38 0.6871

Anexo D. Efectos simples de zona, par Acromyrmex octospinosus con variable
respuesta nimero de féridos totales.Todos los numeros dentro de cada fila
seguidos por diferentes letras son significativamente diferentes a un nivel de 0.05.

Boca Trilla Corte
Cultivo-Dia 0.89 a 0.52b 0.82 a
Cultivo-Noche 0.02 a 0.07 a 0.08 a

Anexo E. Andlisis de varianza (ANOVA) para Atta cephalotes y Acromyrmex

octospinosus en cultivo con variable respuesta namero de foridos totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
GENERO 1 18 2.09 0.1651
ZONA 2 36 6.25 0.0047
GENERO*ZONA 2 36 1.02 0.3725
CEBO 1 1122 1.85 0.1743
GENERO*CEBO 1 1122 0.08 0.7710
ZONA*CEBO 2 1122 0.85 0.4276
GENERO*ZONA*CEBO 2 1122 0.92 0.3972
PERIODO 1 1122 89.29 <.0001
GENERO*PERIODO 1 1122 20.55 <.0001
ZONA*PERIODO 2 1122 8.14 0.0003
GENERO*ZONA*PERIODO 2 1122 0.15 0.8631
CEBO*PERIODO 1 1122 1.19 0.2756
GENERO*CEBO*PERIODO 1 1122 0.32 0.5715
ZONA*CEBO*PERIODO 2 1122 0.92 0.3971
GENERO*ZONA*CEBO*PERIODO 2 1122 1.14 0.3214
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Anexo F. Efectos simples de género, para Atta cephalotes y Acromyrmex
octospinosus en cultivo con variable respuesta numero de féridos totales. Todos
los numeros dentro de cada fila seguidos por diferentes letras son
significativamente diferentes a un nivel de 0.05.

Acromyrmex Atta
Dia 0.74 a 0.60b
Noche 0.06 a 0.11 a

Anexo G. Andlisis de varianza (ANOVA) para Atta cephalotes con variable
respuesta namero de féridos-hembras totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
AREA 1 57.6 5.22 0.0261
ZONA 2 57.6 0.13 0.8742
AREA*ZONA 2 57.6 1.29 0.2834
CEBO 1 522 2.74 0.0984
AREA*CEBO 1 522 0.14 0.7131
ZONA*CEBO 2 522 0.25 0.7809
AREA*ZONA*CEBO 2 522 0.09 0.9131
PERIODO 1 522 17.13 <.0001
AREA*PERIODO 1 522 8.13 0.0045
ZONA*PERIODO 2 522 0.58 0.5618
AREA*ZONA*PERIODO 2 522 1.97 0.1407
CEBO*PERIODO 1 522 0.08 0.7827
AREA*CEBO*PERIODO 1 522 1.43 0.2324
ZONA*CEBO*PERIODO 2 522 0.2 0.8215
AREA*ZONA*CEBO*PERIO 2 522 0.37 0.6909

Anexo H. Efectos simples de area para Atta cephalotes con variable respuesta
namero de foridos-hembras totales. Todos los numeros dentro de cada fila
seguidos por diferentes letras son significativamente diferentes a un nivel de 0.05.

Bosque Cultivo
Dia 0.30 a 0.08b
Noche 0.02a 0.04a

71



Anexo |. Andlisis de varianza (ANOVA) para Acromyrmex octospinosus con

variable respuesta numero de féridos-hembras totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
ZONA 2 18 0.78 0.4739
CEBO 1 561 2.24 0.1353
ZONA*CEBO 2 561 1.09 0.3380
PERIODO 1 561 66.49 <.0001
ZONA*PERIODO 2 561 1.11 0.3287
CEBO*PERIODO 1 561 0.94 0.3331
ZONA*CEBO*PERIODO 2 561 1.57 0.2079

Anexo J. Andlisis de varianza (ANOVA) para Atta cephalotes y Acromyrmex
octospinosus en cultivo con variable respuesta numero de féridos-hembra totales.

Effect Num DF Den DF F-Value Pr>F
GENERO 1 18 0.21 0.6514
ZONA 2 36 2.87 0.0697
GENERO*ZONA 2 36 1.21 0.3089
CEBO 1 1122 0.97 0.3247
GENERO*CEBO 1 1122 1.65 0.1994
ZONA*CEBO 2 1122 1.42 0.2414
GENERO*ZONA*CEBO 2 1122 0.01 0.9858
PERIODO 1 1122 80.78 <.0001
GENERO*PERIODO 1 1122 10.98 0.0009
ZONA*PERIODO 2 1122 6.91 0.0010
GENERO*ZONA*PERIODO 2 1122 2.54 0.0797
CEBO*PERIODO 1 1122 1.50 0.2211
GENERO*CEBO*PERIODO 1 1122 0.86 0.3548
ZONA*CEBO*PERIODO 2 1122 0.82 0.4422
GENERO*ZONA*CEBO*PERIODO 2 1122 0.87 0.4192

Anexo K. Efectos simples de género, para Atta cephalotes y Acromyrmex
octospinosus en cultivo con variable respuesta numero de foridos-hembra totales.
Todos los numeros dentro de cada fila seguidos por diferentes letras son
significativamente diferentes a un nivel de 0.05.

Acromyrmex | Atta
Dia 0.41 a 0.19b
Noche 0.03 a 0.03 a
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