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INTRODUCCION

El Perl es el mayor productor de tara (Caesalpinia spinosa) en el
mundo, con 80% de la producciénmundial. La produccién proviene
basicamente de los bosques naturales y en algunas zonas de parcelas
agroforestales.Desde hace una década la tara viene adquiriendo creciente
importancia y constituye una importante fuente de ingresos para la
poblacién rural.Se considera que posee un inmenso potencial médico,
alimenticio e industrial, siendo de gran utilidad para la produccién de
hidrocoloides o gomas, taninos y acido galico, Chavez y Mendo (2006).

Debido a que esta especie forestal crece en forma natural, los
agricultores se limitan a recolectar o extraer las vainas producidas, sin
practicar ningunalabor cultural. En la actualidad, se encuentran infestadas
de una variedad de plagas, enfermedades y plantas parasitas. Las
plantas del bosque natural de tara se mantienen desordenadas, conviven
con diversos arboles, arbustos y cactaceas.Existe escasa informacion |

sobre |a fitosanidad de la tara. A nivel nacional algunos autores refieren



de manera general, dafios ocasionados por insectos y acaros que
pertenecen a las ordenes Lepidoptera, Diptera, Homéptera, Orthoptera,
Acarina, Hymenoptera y Hemiptera; de forma particular describen a Icerya
purchasi, Freysuila caesalpiniae (Lata, 1973) y los registros de Lizarraga

(1992) referente a insectos de la “tara” cultivada en Mala, Canete.

Las hormigas arrieras o cortadoras de hojas (Acromyrmex y Atta)
estan agrupadas en la tribu Attini, estas hormigas poseen una gran
habilidad adaptativa gracias a la simbiosis desarrollada con un hongo que
les ha servido como sustento basico durénte 50 millones de afios de
evolucion.

La hormiga 'Acromyrmex sp. Ocasiona serios dafios en las
plantaciones de tarade la region de Ayacucho y probablemente en el
pais;los agricultoreslamencionan como “coqui” y la describen como
cortadora dehojas y flores en la tara.

Se propuso el presente 'trab,ajo de investigacion por la necesidad
de contribuir con informacién local sobre Acromyrmex sp. y el grado de
dafo que ocasiona en la planta de tara, registrAndose su actividad
extractiva de hojas y flores a lo largo de un afio, en un bosque natural de
Pacaycasa; se incluyé la influencia de los elementos del clima en su sus
actividades cotidianas mediante muestreos de contaje de obreras activas
y los periodos de inactividad.

Sobre la base de informacidon previa y con la necesidad evitar o

reducir los daios por la hormiga, se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo general.

1. Determinar la actividad vy el nivel de dafio de Acromyrmex sp. en

plantas de tara en la localidad de Pacaycasa.

Objetivos especificos.
1. Determinar la actividad temporal de Acromyrmex sp. y la cantidad de

flores, frutos, hojas, brotes de la tara que transporta durante el dia.

2. Determinar la influencia de la temperatura, la humedad relativa, la
lluvia, la insolaciéon, la fenologia de la planta de tara en el

comportamiento y daiio de Acromyrmex sp.



CAPITULO|

REVISION DE LITERATURA

1.1. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA TARA.

1.1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION.

De la Cruz (2006) menciona que la tara, también conocida como
“Taya”, es una planta originaria del Perd, utilizada desde la época
prehispanica en la medicina folklérica o popular y en afos recientes como
materia prima en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios.

Segun Quispe (2005), el Pera es el pais de los Andes que tiene
mayor area con bosques de tara, seguido muy de lejos por Bolivia, Chile,
Ecuador y Colombia. En forma natural se distribuye entre los 4° y 32°, se
presenta en lugares semiaridos con un promedio de 230 a500 mm de
lluvia anual. También se le observa en cercos o linderos, como arbol de
sombra para los animales dentro de cultivos de secano y como planta

ornamental. Se cultiva en terrenos situados entre los 1,000 y 2,900 msnm.



En el Peralas principales regiones productoras corresponden a los
departamentos de Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Huancavelica,
Apurimac, Ancash y Huénuco.

De acuerdo al Mapa Forestal del Pert, la tara se encuentra
ocupando el estrato del matorral arbustivo, en donde se asocia con
especies como: Capparisprisca (Palillo), Salis humboldtiana (Sauce),
Schinus molle (Molle), Puya sp., Acacia sp., algunas gramineas y una
gran diversidad de especies de los géneros Calliandra, Rubus, Cortén,
entre otras. Los suelos favorables para el cultivo de la tara son los siliceos

y arcillosos que precisamente predominan en la cuenca de Ayacucho.

1.1.2. TAXONOMIA

Taxon6émicamentela tara se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Division : Fanerégama
Subdivision : Angiospermae
Clase : Dicotileddneas
Subclase : Arquiclamidea
Orden : Rosales
Familia : Leguminosas
Subfamilia : Caesalpinoidea
Género : Caesalpinia

Nombre cientifico : Caesalpinia spinosa

Nombre comun : Tara, taya, tanino.



1.1.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS. De La Cruz (2004),
describe a la tara comoun arbol pequefio en sus inicios de plantacion, de
dos a tres metros de altura; pero puede llegar a medir hasta 12 m en su
vejes; dé fuste corto, cilindrico y a veces tortuoso, su tallo esta provisto de
una corteza gris espinosa, con ramillas densamente pobladas; en muchos
casos las ramas se inician desde la base dando la impresiéon de varios
tallos. La copa de la tara es irregular, aparasolada y poco densa, con
ramas ascendentes. Sus hojas son en forma de plumas, parcadas,
ovoides, brillantes y ligeramente espinosa, de color verde oscuro. Miden
15 cm de largo.Sus flores son de color amarillo rojizo dispuestas en
racimos de 8 cm a 15 cm de largo. Los frutosson vainas explanadas e
indehiscentes de color naranja rojizo, de 8 cm a 10 cm de largo y 2 cm de
ancho aproximadamente. Cada vaina contiene de 4 a 7 granos de semilla
redondeadas, de 0.6 cm a 0.7 cm de diametro y de color pardo negruzco
cuando estan maduros.El fendimientopor arbol dé la tara varia de acuerdo .
a la edad de la planta, esto es desde 10 kg, en los primeros afios de
produccion, hasta 40 kg.Avendafio (2006) afirma para Ayacucho, el
rendimientopor arbol de tara en plena produccion es de 24.5 kg en
promedio.

La inflorescencia con racimos terminales de 15 a20 cm de longitud,
con las flores ubicadas en la mitad distal. Las flores son hermafroditas,
zigomorfas; caliz irregular, provisto de un sépalo muy largo de alrededor
de 1 cm, con numerosos apéndices en el borde, concavo; corola con

pétalos libres de color amarillento, dispuestas en racimos de 8 a20 cm de



largo, con pedunculos pubescentes de 5 cm de largo, articulado debajo de
un caliz corto y tubular de 6 cm de longitud, los pétalos son

aproximadamente dos veces mas grandes que los estambres.

1.1.4. CONDICIONES ECOLOGICAS DE LA TARA. Novoa S. y Ramirez
(2007), menciona sobre las condiciones climaticas éptimas para la tara, la
temperatura a la cual se adecua la planta varia entre los 12° a 18 °C,
pudiendo aceptar hasta 20 °C. En los vélles interandinos la temperatura
ideal es de 16° a 17 °C. La precipitacion para su desarrollo 6ptimo
requiere de lugares con una precipitacion de 400 a600 mm, pero también
se encuentra en zonas que presentan desde 200 a750 mm de promedio
anual.

Las areas con mayor volumen de producciéon en el pais por su
ecologia favorable y buena infraestructura de acopio son: Zona Norte con
su centro de acopio mas importante é.n Cajamarca y Zona Central con su
centro de acopio mas importante en Ayacucho.Se tiene conocimiento que
la tara de la zoné norte tiene menor contenido de taninos que la del sur, a
pesar de poseer vainas grandes.

Avendafio (2006), menciona para Huamanga una extensién de 178
has de tara silvestre y 152 has de tara instaladas, con una densidad por
hectarea de 400 - 625 plantas. A nivel departamental menciona una
extension de 520 has de plantas silvestres de tara.Ademas menciona que
el contenido de taninos efectivamente en Ayacucho es mayor a 65% a

diferencia de Cajamarca que es de 62%.



En cuanto a las zonas de vida, de acuerdo a la clasificacion del L.

Holdridge, la tara se ubica en las siguientes zonas de Vida:

Estepa espinosa-Montano bajo: Precipitacion de 250-500 mm de
promedio anual y la temperatura de 12°-18 °C, en donde ocupa toda la
zona.

Bosque seco-Montano bajo: Precipitacién 500-700 mm de promedio
anual y una temperatura de 12°Ca18 °C ocupando el sector de menor
precipitacion.

Matorral desértico-Montano bajo: Precipitacion 200-250 mm de
promedio anual y temperatura de 13°Ca18 °C, encontrdndose en
sector de mayor precipitacion y en las lomas, que son asociaciones
que se asemejan a esta Zona de Vida.

Monte espinoso-Premontano: Precipitacion de 350-500 mm de
promedio anual y temperatura de 18°Ca20 °C, en donde ocupa el
sector superior de mayor precipitacion.

Matorral desértico-Premontano: Precipitacion de 250-250 mm de
promedio anual y temperatura de 18°Ca21 °C, ocupando el sector de

mayor precipitacion y humedad(http://www.scielo.org.pe).

1.2. EL GENERO ACROMYRMEX.

Vergara C. (2005) menciona que las diversas especies que

conforman este género comprenden las llamadas hormigas podadoras,

cortadoras, agricultoras o comedoras de hongos. Las diferentes especies

viven debajo de la tierra, haciendo galerias, con espacios amplios que


http://www.scielo.org.pe

constituyen las hongueras. Lo tipico de un nido de Acromyrmex, es que
por lo general son superficiales, poseen un orificio o boca de salida y el
monticulo externo esta formado por restos vegetales.Las colonias constan

desde unos cientos a unos miles de hormigas.

Escobaref. al(2000)precisaqueen el género Acromyrmex se
reconocen 23 especies; en tanto que Mayhé-Nunes (1991), citado por
Fernandez (2003),indica 63 especies nominales del género Acromyrmex;
por su parte Ricci (2005)Menciona“ 12 especies de importancia:
Acromyrmex lundi Guerin, Acromyrmex lobicornis, Acromyrmex heyerii,
Acromyrmex striatus, Acromyrmex ambiguous, Acromyrmex hispidus,
Acromyrmex fracticorni, Acromyrmex balsani, Acromyrmex laticeps,

Acromyrmex coronatus, Acromyrmex rugosus y Acromyrmex aspersus

Para Argentina, Link (1997), mencionado por Fernandez (2003)
describe a las siguientes especies: Acromyrmex lundi (Hormiga negra
comun)se encuentra ampliamente difundida desde el norté hasta Rio
Negro 38° Latitud Sur. Manifiesta que es la especie mas perjudicial y
temida, puede atacar casi todas las especies cultivadas. Los nidos son
cubiertos con una camada de paja picada, generalmente con una olla o
camara superficial del cultivo del hongo, midiendo hasta 50 cm de
diametro; a vecescon pequefias camaras subterrdneas alrededor. En
terrenos humedos modifican el nido haciéndolo totalmente subterraneo,

con canales estrechos y muchas ollas pequefas cercanas. Acromyrmex



lobicornis (Hormiga negra del sur), tiene sus nidos superficiales,
pequefos, formados por una olla yuxtapuesta a otras menores; en
promedio miden 30 — 40cm de diametro y estan cubiertos por una boveda
de tierra y paja. La colonia migra periédicamente a lugares proximos,
distantes de 50cm a 10m. Acromyrmex striatus (Hormiga colorada)
construye nidos subterraneos formados por uno o mas agujeros en la
superficie del suelo,ligados por canales esfrechos y pequenas ollas, con
10-12 cm de diametro y 3-5 cm de altura, llegando hasta 60 cm de
profundidad.Eliminan toda vegetacion sobre el nido, siendo conocidas
popularmente como hormigas de rodeo. Acromyrmex -heyeri (Hormiga
colorada) mantiene sus nidos formados casi exclusivamente por una olla
superficial de cultivo del hongo, de hasta 80 cm de diametro y cubierto por
una béveda de tierra y paja que en invierno puede teﬁer 5 cm o mas de
espesor. Acromyrmex ambiguus (Hormiga renegrida) cuyos nidos son
formados, en general por una olla superficial simple, con hasta 50 cm
dediametro, similar a la de Acromyrmex Ilundi. En el caso de Acromyrmex
hispidus, el nido es similar al de las hormigas de monte (A. lundi, A.
ambiguus) cubierto por unabdéveda de paja, es subterraneo, con los
agujeros escondidos debajo de la vegetacion. Acromyrmex balzani
presenta sus nidos pequenos y superficiales, con 20-30 cm de diametro y
con elevada densidad por unidad de area, pudiendo alcanzar 900 por ha,
para Bahia mencionan hasta 2400/ha en pasturas. Acromyrmex laticeps
construye nidos subterraneos, en general con una sola olla, de hasta 100

cm de diametro y entre 100 y 150 cm de profundidad. En este caso el

10



canal de acceso es tortuoso y con varios agujeros superficiales en su
inicio, escondidos en la vegetacion. Acromyrmex aspersus presenta sus
nidos superficiales y cubiertos con tierra y paja, presentando una olla
principal de hasta 100 cm de diametro, rodeada de pequefas ollas
menores y subterraneas.Para Acromyrmex coronatus, Acromyrmex
fracticorni y Acromyrmex rugosus no describe las caracteristicas de sus

nidos.

1.2.1.DISTRIBUCION. Vergara (2005)estima que la hormiga cortadora
tiene su origen desde hace 65 millones de afios y desde entonces ha
tenido unav constante evoluciéon.Sele puede encontrar desde el“v sur de
Estados Unidos hasta el norte de Argehtina ubicAandose anicamente en el
continente americano. Esta hormiga recibe diferentes nombres en los
distintos paises de América: “Wiwi" en Honduras y Nicaragua, “Bibijagua”
en Cuba, “Bachaco” en Venezuela, “Sauva’ en Brasil, “Cushi’ en

Guayana, “Coqui” 0 “Basurera” en Perq, entre otros.

Escobaret. al.(2000)indican quelas hormigas cortadoras se presentan
desde el nivel del mar hasta los 2000 a3000 metros, en su mayoria en los
bosques humedos tropicales de Suramérica; por su parte Fernandez
(2003),menciona que las especies de Acromyrmex aspersus, Acromyrmex

hystrixy Acromyrmex subterraneus, se encuentran distribuidas en el Pera.
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1.2.2. UBICACION TAXONOMICA. Las hormigas cortadoras segun

Vaccaro y Mousques (1997) se clasifican taxondmicamente de la

siguiente manera:

Clase : Insecta
Orden : Hymenoptera.
Familia : Formicidae.

Subfamilia : Myrmicinae.
Tribu : Attini.

Género - Acromyrmex

1.2.3. ALIMENTACION. Segun Vergara (2005),las hormigas cortadoras
se alimentan de un hongo que cultivan en las camaras de
almacenamiento del hormiguero, estos hongos a su vez se nutren de las
partes de las plantas que le llevan las hormigas, a lo que podemos
llamarle una simbiosis mutualista.El hongo produce unos
ensanchamientos en el apice de sus hifas llamados gonglidios, los cuales
sirven de alimento para todas las hormigas. Este hongo les proporciona a
las hormigas una rica dieta y completa compuesta de carbohidratos,
aminoacidos y gran variedad de nutrientes.El hongo es parecido a la
piedra pémez y se desintegra facilmente al tacto. Las hormigas controlan
el crecimiento del hongo con sustancias especiales y también aplican
acido fenil acético que actian contra bacterias y otros hongos. Por lo
general cultivan dos tipos de hongos: Attamices bromatificus y

Pholiotagongylophora.
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Ricci et.al (2005), consideran que el material vegetal que las
hormigas cortadoras cosechan es trasladado por las hormigas
trasportadoras hacia el hormiguero, cuando llegan ala boca delhormiguero
arrojan su carga al suelo o lo conducen hasta una camara especial y se
apresuran a partir de nuevo, volviendo al lugar de cosecha siguiendo un
sendero oloroso (feromonas), dejado inicialmente por las exploradoras
que encontraron el arbol, planta, etc.Los fragmentos abandonados son
recogidos por una casta de obreras que lamen los trozos, para eliminar
cualquier espora o bacteria que pueda contener y que contaminaria el
cultivo, luego los cortan en trozos alin mas pequenos. Luego otra casta de
obreras pequefias denominados “jardineras” mastican los fragmentos
hasta convertirlo en una pulpa humeda, anadiendo pequefias gotitas de
fluido anal que ayudara a descomponer quimicamente los tejidos del
material vegetal. El resultado es llevado a unas “camaras-jardin”
especiales llamadas “hongueras”. Las hormigas introducén
cuidadosamente los fragmentos procesados en algunas de los multiples
agujeros que existen en el laberinto yentran en accion las mas diminutas
de las jardineras que son suficientemente pequefias para moverse en el
interior de los jardines esponjosos, trepan a las hojas y arrancan manojos
de micelio del hongo y los plantan en la superficie de los fragmentos
macerados.El hongo crece rapidamente cubriendo completamente con
fibras blancas el macerado, en menos de veinticuatro , a medida que
hongo madura los extremos de las fibras se transforman en pequefas

protuberancias. Estas son recolectadas por las obreras de diferentes
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castas, algunas se las comen alli mismo, otras se las llevan de alli y
alimentan a la reina y larvas.

Escobaret. al.(2000) indicaquecultivan un hongo basidiomyceto
(Leucocoprineae; Basidiomycotina) como su fuente primaria de alimento.
Para tal el efecto, las hormigas cortadoras cosechan material vegetal
alrededor de la colonia y lo transportan a camaras subterraneas donde el
hongo mutualista es cultivado. En este lugar el material vegetal es
macerado y masticado hasta una pulpa y distribuido como medio de

crecimiento para el hongo.

1.2.4. ORGANIZACION. Vaccaro y Mousques (1997), sostienen que en el
hormiguero existe un polimorfismo marcado, como consecuencia de las
adaptaciones de las hormigas a distintas tareas y funciones; por su parte
Escobaret. al.(2000),menciona queviven en colonias en las que los

individuos agrupados en castas desempenan labores diferentes.

J ardineras
Soldados
Permanentes Exploradoras
Obreras ‘ ,
Cortadoras
Poblacion Cargadoras
hormiguero F—— Eecoteras
aladas
Temporales
Machos
alados

Figura 1.1: organizacién de la colonia Acromyrmex sp., segtin Escobar et.al.(2000).
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Hormigas sin alas (Hormigas permanentes).

Reina. Se encuentra una por hormiguero y es la de mayor tamafio, tiene
como funcién la de colocar los huevos que daran origen a individuos
aptos para todaslas actividades que se deben desarrollar en el
hormiguero. Una reina de una hormiga cortadora puede vivir entre 10 a 20
afos, siendo uno de los insectos con mayor longevidad. Ricci et.al (2005),
indican que una vez establecido la colonia la reina se restringe a poner
huevos y mantener en armonia la colonia.

Obreras. Constituyen la mayor prdporcién de la colonia y son las
responsables de la alimentacién y cuidados del hormiguero; son hembras
estériles y deacuerdo a su tamafo y funcidon se distinguen las
exploradoras, cortadoras, cargadoras, escoteras, jardineras y soldados.
Exgloradoras. Son las encargadas de detectar el material vegetal que
debe ser cortado y transportado a la colonié. Poseen un mecanismo
quimico para dejar huella y guiar a las otras Qpérarias encargadas del
corte y transporte del material.

Cortadoras. Se encargan de cortar fragmentos de hojas y transportarlos
hasta el hormiguero.

Cargadoras. En algunos casos transportan el material vegetal que cortan
otras operarias. Ademas, extraen la tierra que sobra al fofmar los tineles.
Escoteras. Son hormigas pequefias que se suben a las hojas cuando son
transportadas hacia el nido y en el trayecto le efectian labor de limpieza.
Jardineras. Hormigas muy pequefias que mastican las hojas llevadas al

nido, cuitivan el hongo, cuidan la reina, larvas y trasladan huevos y pupas
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dentro yfuera del hormiguero.Ricciet.al (2005) mencionan las obreras
nodrizas hacen la labor de cuidado y alimentacion de la reina, huevos,
pupas, mientras que las obreras jardineras solamente realizan el cultivo y
cuidado del hongo.

Soldados. Son hembras de tamafio relativo que defienden el hormiguero,
para lo cual tienen desarrolladas sus mandibulas y cabezas en
comparaciéon con los otros miembros de la colonia. Se localizan en las
entradas del nido y en los jardines del hongo. Esta casta solo existe en
Alta.

Hormigas aladas (Hormigas Temporales). Durante cortos periodos del
afo la reina produce huevos que daran origen a hembras fértiles aladas
(princesas) y machos los cuales se encargaran de perpetuar la especie al
formar nuevos hormigueros. La proporcién de sexos es en promedio de 6
machos por cada hembra.SegunRicciet.al (2005), los machos mueren al

cabo de su unico vuelo nupcial.

1.2.5. BIOLOGIA. Segun Ricci et.al. (2005), cuando llega la primavera,
del ovario de la reina surgen huevos de mayor tamafio, de ellos nacen
larvas machos y hembras al.adas que tiempo después abandonaran el
hormiguero y realizaran el vuelo nupcial. Un hormiguero esta constituido
con toda su poblacién a los tres afios. Como consecuencia de este vuelo
las hembras virgenes fecundadas por varios machos, produciran huevo
durante el resto de su vida, pues los machos le han inoculado mas de

200 millones de espermatozoides. Fundaran como “reinas” nuevas
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colonias y algunas regresaran para ampliar su propio nido y reemplazar a
la reina madre fundadora.La reina fecundada que funda una nueva
colonia, regresa a la tierra, se desprende de sus alas y busca un sitio
adecuado donde realizar un pequefo orificio que luego agranda cavando
un tunel vertical, cuando llega a unos 30 centimetros amplia el pozo para
formar una camara de 6 centimetros de diametro. Trae consigo desde el
nido materno un trozo de micelio del hongo la moja con sus propios
excrementos para que este comience a nutrirse y crecer; paralelamente
comienza la postura de huevos.Hasta que nace la primera camada de
obreras la reina subsiste comiendo sus propias alas, parte de los huevos
que producen y asimilando grasa de su propio cuerpo, cuando las
primeras obreras aparecen empiezan a comer del hongo. Pasada
aproximadamente una semana se abren camino hacia arriba excavando a
través del canal de entrada obstruido y empiezan a forrajear en el suelo,
en las inmediaciones del nido.

Escobar ef. al. (2000) expresan que aproximadamente a los tres
meses empiezan a salir las primeras exploradoras, encargadas de
desarrollar el nue\)o hormiguero. Al principio el crecimiento de la colonia
es lento pero a partir del segundo al tercer afio se acelera iniciandose la
produccién de machos y hembras alados.

Ciclo de vida. La duracion de las etapas por las que atraviesa la hormiga
puede mostrar variaciones de acuerdo con el tipo de hongo con que se
alimentaron las larvas y los adultos, asi como el efecto de las condiciones

ambientales, en especial la temperatura; por ejemplo la Reina de 10-20
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afios, los machos: 1- 4 meses; luego del vuelo nupcial caen al suelo
extenuados y mueren paulatinamente. La duracién de los huevos y larvas

es de 15 a 20 dias, prepupas 5 dias y pupasde 15 a 21 dias

1.2.6. ACTIVIDAD. Segun Escobar >et a/. (2000)en dias despejados con
un alto brillo solar y areas desprovistas de vegetacion las obreras
paralizan temporalmente su actividad evitando las condiciones
desecantes.

Ricci et. al. (2005) mencionan que la actividad de las hormigas esté
en relacion con la temperatura, muchas veces es importante la actividad
nocturna.Los caminos de las hormigas son franjas de bordes bien nitidos,
con y sin vegetacién y pueden bifurcarse en diferentes puntos, yendo en
busca de restos vegetales. Las hormigas marcan su camino con
microgotas de feromonas, estas irradian un olor que tiene una magnitud
dirigida hacia o desde el hormiguero. Cada sociedad tiene su olor
especifico, estas sefiales estimulan a todos los miembros a ayudarse,
cuidarse mutuamente, limpiarse y alimentarse.

Vergara (2005),indica quelas hormigas se comunican y orientan
mediante sustancias llamadas feromonas, llegando a tener hasta 35
clases de sustancias que identifican cada situacion, en particular, como
por ejemplo: identificar los miembros de un hormiguero, atrayente sexual,
alarma, defensa, marcar su territorio, etc.

Orientacion ecolégica de las hormigas. Segun ultimos estudios, se ha

encontrado particulas de material magnético biomineralizado, en general
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la magnetita, que es el 6xido de hierro magnético mas ‘comL'm en la
naturaleza, con tamanos de aproximadamente de entre cuatro a diez
millonésimos de centimetro. Esta magnetita, puede desemperiar el papel
de sensor magneético involucrado en el fenémeno de magneto recepcion
de los insectos. Este mineral natural se encuentra en la cabeza vy
abdomen de las hormigas. La hormiga, como cualquier otro insecto, es
sensible a las diferentes fuentes de informacién existentes en la
naturaleza, tales como la posicion del sol, la polarizacién de la luz celeste,
el patrbn geométrico que las ramas de los arboles forman en el techo ‘
celeste, el paisaje del horizonte cercano y el campo geomagnético, entre
otras. Hay cientificos que se han basado en que la orientacién de las
hormigas depende de la luz polarizada del sol. Segun el autor
mencionado, Ridiger Wehner, entomélogo aleman, determindé que las
hormigas se orientan a través de la luz polarizada. Su investigacién
consistid en analizar el ojo del insecto y comprobar si realmente se
orientan de tal modo. Asimismo descubrié que en una parte del ojo, hay
receptores especificos (un 5% de todos los fotorreceptores) que pueden
percibir la polarizacién de la luz ultravioleta que nosotros los humanos no
sSomos capacés de ver.Concluye que las hormigas usan una “brgjula”
basada en la luz polarizada que los mamiferos no podemos detectar. Es
como si alrededor del sol, cubriendo toda la cupula celeste, hubiera
anillos que forman un patrén. Este modelo es lo que ellas usan para
detectar direcciones. El patron cambia durante el dia, pero las hormigas

recalibran la brujula.Otros estudios, anteriores a éste, como por ejemplo el
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de Kermarrec en el afo 1981, sostienen que las hormigas se orientan a
través de los campos geomagnéticos. Para corroborar esta hipétesis,
Kermarrec colocd en su laboratorio imanes intensos cerca de nidos
artificiales de hormigas Acromyrmex ocfospinosus. Kermarrec observo
consistentemente que ellas evitaban las regiones que quedaban cerca de
los imanes. Este comportamiento de “repulsion magnética” es una
evidencia de la sensibilidad de las hormigas a campos de fuerza alterados
en su entornb. Otro estudio, el de Camlitepe y Stradling, en 1995, se baso6
en las direcciones del campo. Las hormigas fueron condicionadas a
buscar alimehto en la direccion Norte magnética. Cuando esta direccién
fue alterada, la mayoria de las hormigas fueron a buscar alimento en la
nueva direccion del Norte magnético. Esto significa que las hormigas son
capaces de usar la direccion y el sentido del campo para regresar a un
lugar especifico, es decir, que las hormigas son sensiblgs a las
direcciones de los campos geomagnéticos. Otros investigadores de
diversos paises realizaron un trabajo en el cual investigaron los efectos de
la luz polarizada en diferentes estaciones del afio. Una de las hipétesis
que se plantearon fue que en el invierno, es posible que las hormigas se
orienten siguiendo los campos geomagnéticos en vez de orientarse a
través de la luz polarizada, debido que la exposicion de luz solar es
menor. En ella, los autores mencionan que cuando el cielo esta obstruido
por las nubes, las hormigas se orientan a través de los campos
magnéticos. Cuando el cielo esta despejado, se orientan a través de la luz

polarizada proyectada por los rayos solares. Entonces cuando las
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hormigas construyen su hormiguero o estan dentro del hormiguero, se
orientan gracias a los campos geomagnéticos y cuando estan fuera y
hace buen tiempo se orientan por los rayos solares. Esto implica que si el
cielo estd despejado, aunque alteremos el campo magnético, la
orientacion de las hormigas no se vera afectada, mientras que si el cielo
estd cargado de nubes, aunque pongamos laminas de luz polarizada, de
manera que se impida que los rayos del sol se reflejen, tampoco se vera

afectada la orientacion de estos insectos.

1.2.7. DANO. Ricci et. al. (2005), describen que los dafios se asocian a
plantas defoliadas en forma total o parcial, a veces se observan restos
vegetales acumulados al pie de la planta o en las cercanias de la boca de
entrada del hormiguero. Della (2003) por su parte aduce que estas
hormigas  perjudican los cultivos forestales, agricolas ~ y
pastos.Recientemente se iniciaron estudios para la determihaci()n del
nivel de dafio econdmico que causan las hormigas cortadoras en cultivos
forestales. Uno de esos trabajos fue realizado en Venezuela en
plantaciones de Pinuscaribaea. En el Brasil, en una empresa que cultiva
por lo menos siete especies de Eucalyptus, determinaron que la densidad
total de hormigueros presentes afecté negativamente la produccion de
madera.En Argentina se mencionan los dafios causados por cortadoras
desde 1909 y aunque en las especies en las que se encuentran producen
mayores o0 menores danos, no existen datos econémicos de las pérdidas.

En Paraguay, desde 1940 existe un decreto reglamentado por ley que
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obliga a los propietarios a destruir todos los hormigueros de “satvas” y
“quenguéns” que estan presentes en sus tierras, los danos causados por
hormigas cortadoras en la agricultura y en la ganaderia en el Paraguay
son considerables, pero no hay menciéon de datos cuantitativos mas
actualizados. También han sido observados aumentos considerablés en
el numero de nidos presentes en cultivos, en zonas reforestadas, en
arboles frutales y en areas urbanas.En Uruguay, las hormigas del género
Acromyrmex son las mas nocivas y las que causan dafios econémicos
mas evidentes a razéon del deshoje que producen, sin embargo, no
mencionan ningan dato cuantitativo. Segun algunos autores, la hormiga
mas abundante es Acromyrmex lundi, que debido a su habito de
nidificacion, presenta gran resistencia al control. De todas formas, estas
hormigas sin duda alguna ocupan el estatus de plaga y pueden ser
consideradas com6 plagas clave en el ecosistema donde se presentan. El
efecto perjudicial puede aun ser atribuido a los gastos involuc;ados en el
esfuerzo humano para combatirlas, en los prejuicios sobre la excavacion
de nidos, los cuales deterioran cimientos, represas, puentes, carreteras y
autopistas, por las galerias y cdmaras subterrdneas que estos insectos
construyen.Otro dafno indirecto, sin embargo extremamente relevante es
la contaminacion ambiental que causa los agrotéxicos usados en su
control; el valor de esto es incalculable. Por otro lado, hay que mencionar
el papel benéfico de estos insectos en los ecosistemas. En ese contexto,
se resalta la remocién de suelo, la mejora de la penetracién de las raices

de las plantas, resultado de las camaras subterraneas de los nidos, la
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mejora en la capacidad de cambio catidnico, por la acumulacién de
basura en las camaras, debido a que la materia organica introducida por
las hormigas cortadoras aumenta la carga negativa del suelo,
aumentando su fertilidad y facilitando la recuperacion del bosque en areas
degradadas en el nordeste del Estado de Para, Brasil. Que estas
hormigas sean plagas moderadas o severas, dependera de cada pais. En
el ge;nero Acromyrmex, ninguna especie fue considerada plaga severa.
Sin embargo, en el Uruguay, Acromyrmex. Lundi fue considerada la
especie de plaga mas importante, es pandémica en aquel pais y continta
atribuyéndosele la condicion de plaga importante. En el Brasil,
-Acromyrmex subterraneus, se considera plaga tan importante como
especies de Afta en éareas reforestadas. Otras especies de Acromyrmex
pueden convertirse en amenazas mas serias, cuando sus nidos son de
dificil localizacién y su densidad es alta. Por lo tanto, la ubicacién de las
especies cortadoras como plaga severa, moderada o débil es bastante

empirica.
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CAPITULOIII

MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE EJECUCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

La investigaciéon se desarroll6 en el bosque natural de tara de la
localidad de Wayllapampa, distrito de Pacaycasa, provincia Huamanga,
departamento de Ayacucho. Ubicado a una altitud de 2,486 msnm,13° 04"
35.3" latitudSur y 74° 12' 595" longitud oeste.El area de
estudiocomprende un bosque de 0.7 Has conformado principalmente por
arboles de tara,de propiedad de las seforas Tedfila Lopez y Martha
Cajamarca.

La distancia de la ciudad de Ayacucho a la zona de la ejecucion del
trabajo de investigaciénesaproximadamente de 18 km., siguiendo la via
asfaltada con direccidon hacia el distrito de Quinua y el Valle del Rié

Apurimac (VRAE).



2.2. DURACION.
El tiempo de ejecucion del trabajo de investigacién comprendié los
doce meses del afio 2008, con evaluaciones quincenales (dos por mes),

que en total suman 24 evaluaciones.

2.3. CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO.

Segun la clasificacion de zonas de vida por Holdridge (1987), el
valle de Pacaycasa, Wayllapampa se encuentra dentro de la clasificacion
Estepa Espinoso — Montano Bajo Sub Tropical, cuya temperatura media
anual es de17°C,la precipitacién total anual de 384 mm con un promedio
de 32 mm por mes.

El relieve del terreno es ondulado, con pendiente aproximado de
0.5%. Las plantas de tara se encuentran asociados con otras plantas
como el molle (Shinus molle), tuna (Opuntia ficus indica), pacae (Inga
fenillei), algarrobo (Prosopissp), huarango (Acacia macracantha), cabuya
(Agave americana), higo (Ficus carica),y en el sotobosque se encuentran
arbustos, comoacalifa (Acalifasp.), pusqopusqo (Oxalissp), y algunas
especies pertenecientes a la familia de las gramineas, estas plantas
herbaceas se encuentran verdesen Ia época lluviosa del afio.La textura
del suelo, es franco limoso, con presencia de materia organica, en la
superficie, producto de restos vegetales en descomposicidnpropias de la

Zona.
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2.4. MATERIALES Y EQUIPOS:

Poblacion de Acromyrmexsp. Colonias de la especie Acromyrmex sp,
presentes en el bosqué natural de tara. |

- Material vegetativo. Las plantas de tara que se encuentran dentro del
area de investigacion,dichos arboles de tarason dediferentes edades que
varian desde~5 a mas de 80 afos, segun se tiene refefencia de la
propietaria; ademas también se encontré6 plantulasde tara en el
sotobosque. La altura de los arboles vvaria entre 13 a18 m
aproximadamente. El distanciamiento de planta a planta no es uniforme,
pues se han establecido por el sistema de propagacion natural (brinsal).
Otros materiales:

¢ Planilla de evaluacién

e Contémetro

e Esteroscopio (Laboratorio)

o Claves de identificacion

2.5. METODOLOGIA:

El trabajo comprendié en determinar la poblacién de nidos, los
mismos que se identificaron mediante un recorrido en forma de zig-zag
en todo el area delimitado para la investigaciéon; asimismo se evalud la
actividad de las obreras de Acromyrmexsp. durante el dia en cada
quincena y la poblacion de obreras que acarreaban estructuras

vegetativas de la tara.
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Los registros de campo fueron anotados en planillas debidamente
confeccionada para el caso, debiendo al final del afio contar con un total
de 24 evaluaciones. Para tal efecto, se escogié quincenalmente un nido
cuyas obreras en actividad y transito se encuentren afectando a la tara.
La evaluacién comprendi6é las 12 horas del dia, y en otra ocasion, se
evalud las 24 horas. La evaluaciéniniciabaa las 6:00 am para terminar a
las 6:00 pm del dia. Para tal efecto, se observdé la boca del nido,
registrando el nimero de obreras que salian y entraban con carga o sin
ella;si durante el dia acarreaban estructuras de la tara, se media la
distancia entre el nido y la planta,también la aItura del arbol para
finalmente determinar el recorrido de las cargadoras. Una manera de
conocer sus agentes perturbadores durante el dia, se registr6 los insectos
y otros animales predadores de la hormiga, asi como los cambios
climaticos y la fenologia de la planta de tara que influian en la actividad y
dafio de la hormiga a lo largo de los doce meses del afo; al final se
determind el total de hojas, flores, vainas recién cuajadas, brotes tiernos,
y botones florales acarreadaspara establecer aproximadamente el nivel
de dafio de esta especie.

El trabajo de las obreras se determiné de la siguiente manera:

e Obreras con carga de flor. Se cuantifico6 las obreras que

acarreaban las flores u otra estructura que formaron parte del
6rgano floral, ademas de botones florales.

e Obreras con carga de hojas. Se refiere a las obreras con carga de

hojas frescas.
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o Obreras con carga de brotes.Se contabilizé a las obreras con carga

de brotes que cortaron de las formaciones del raquis de las hojas y
flores.

e Obreras con carga de vainas de tara.Se consideré obreras con

carga de vainas recién cuajadas.

e Obreras con carga de semillas de tara.Se cuantifico a las obreras

acarreando semillas de tara de vainas secas, en la mayoriade los

. casos se observo el acarreo entre 2 6 3 obreras.

2.6.CONDICIONES METEOROL(')GICAS.

Los datos meteorolégicos se obtuvieron de la estacién
Experimental de Wayllapampa, dirigida por la Direccién Regional de
Junin, estacién perteneciente a la climatologia ordinaria.

Para realizar el balance hidrico se utilizoé los datos de temperatura
maxima, minima, media mensual y la precipitacién mensual, extraidos de
la Estacion Meteorolégica de Wayllapampa; para el periodo enero a
diciembre del afio 2008.

El balance hidrico respectivo se muestra en el cuadro 2.1, donde
el déficit hidrico corresponde a los meses de abril, mayo, junio, julio,
agosto, setiembre octubre y noviembre, y un exceso de precipitacion en

los meses de enero, febrero, marzo y diciembre.
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Cuadro 2.1:

Balance hidrico, localidad de Wayllapampa, Pacaycasa.

DESCRIPCION ANO_2008 ZSE‘:'[_
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGOS| SET | OCT | NOV | DIC

T° Max med-men (°C) 24,46 | 2465 | 24,55 | 2586 | 25,55 | 25,35 | 25,46 | 26,61 | 26,74 | 27,14 | 28,97 | 26,63
T° Min med-men (°C) 12,25 11,39 10,63 | 7,79 | 405 | 345 | 2,73 | 475 | 7,16 [ 9,95 | 10,2 | 11,08
T°Med-men (°C) 18,36 | 18,02 | 17,59 | 16,83 | 14,80 | 14,40 | 14,10 | 15,68 | 16,95 | 18,55 | 19,59 | 18,86
Numero de dias 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Factor mensual para ETP 496 | 464 | 496 | 480 | 496 | 480 | 496 | 496 | 480 | 496 | 480 | 496
Precipitacion (mm) 871 | 767 | 62 | 176 | 242 1 29 | 03 | 37 |4120] 14,50 | 24,00 | 70,10 | 384,30
Evapotranspiracion Potencial (mm) 19104 | 83,61 | 87,25 | 80,76 | 73,41 | 69,12 | 69,91 | 77,77 | 81,36 | 91,98 | 94,01 | 9352 | 993,74
Factor de cultivo Kc 0,70 | 0,70 } 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70
Evapotranspiracion real (mm) 63,73 | 58,53 | 61,07 | 56,53 | 51,39 | 41,47 | 41,95 | 46,66 | 48,82 | 55,19 | 65,81 | 65,46
Humedad del suelo (mm) 23,37 | 18,17 | -9,07 |-38,93|-27,19 | -38,57 | -41,65 | -42,96 |-37,62 | 40,69 | -41,81| 4,64
Exceso de humedad en el suelo
(mm) 23,37 | 18,17
Deficit de humedad en el suelo (mm) -9,07 |-38,93|-27,19(-38,57 | -41,65 | -42,96 | -37,62 | -40,69 | -41,81
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PRECIPITACION
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Figura 2.1: Balance hidrico y climatograma del afio 2008, de la localidad de

Wayllapampa.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos de la evaluacion de la actividad de
Acromyrmexsp., en el bosque natural de tara, de enero a diciembre del afio
2008, en la localidad de Wayllapampa, se procedié a analizar los resultados
con la finalidad de comprobar el efecto de factores externos en la actividady a

partir de ello deducir el dafio que ocasiona esta hormiga en las plantas de tara.

3.1. ACTIVIDAD Y DESARROLLO DE COLONIAS DE Acromyrmex sp.
DURANTE EL ANO 2008, EN EL BOSQUE DE TARA DE

WAYLLAPAMPA.
- Con relacién a la actividad y al desarrollo de las colonias de Acromyrmex sp.,

se puede decir que ambos comportamientos son intimamente dependientes de
la ubicacién del nido y de los elementos del clima; tal es asi que en el bosque
natural de tara dela localidad de Wayllapampa, al inicio de la evaluacién (mes
de enero),se registraron 15 hormiguerosen el area delimitado para la

investigacion;en el mes de diciembre al finalizar la investigaciéon se encontré un



hormiguero méas, que posiblementefue construido durante la primavera.La
actividad de las obreras fuera del nido (poblacion de obreras que salen del nido
y que luego regresan al mismo durante el dia)se detalla en el Cuadro 3.1y en el
Figura 3.1, tal como ocurri6 durante el afio a través de las 24 quincenas.

Cuadro 3.1. Poblacién de Acromyrmexs pregistrada durante el afio 2008, en el
bosque de tara de la localidad de Wayllapampa - Pacaycasa, Ayacucho.

Fechas evaluadas N t:::‘ s(:::i{e):) or: ras (':Uet ?:igg:a?:;e(:g?l N® t(;t:lac‘l:ttaici?’rar:igas
carga
15/01/2008 15175 870 16045
31/01/2008 672 402 1074
15/02/2008 770 421 1191
29/02/2008 4579 1751 6330
15/03/2008 6840 6535 13375
30/03/2008 836 482 1318
15/04/2008 731 1196 1927
30/04/2008 569 465 1034
15/05/2008 3952 1878 5830
31/05/2008 1672 1308 2880
15/06/2008 1089 810 1899
30/06/2008 13 38 51
15/07/2008 56 27 83
31/07/2008 174 73 247
15/08/2008 205 233 438
30/08/2008 80 76 166
15/09/2008 92 128 220
30/09/2008 1006 738 1744
15/10/2008 2044 1993 4037
30/10/2008 4052 2562 6614
14/11/ 2008 -
15/11/2008 9504 7050 16554
30/11/2008 120 166 286
15/12/2008 1508 1459 2967
30/12/2008 712 676 1388
Total 56361 31337 87698
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Fechas evaluadas

Figura 3.1. Fluctuacién poblacional de obreras en actividad, registradas
quincenalmente de enero a diciembre en el bosque de tara de la localidad de

Wayllapampa. Ayacucho, 2008.

En el figura 3.1 para el movimiento de las hormigas en las 24
evaluaciones a lo largo del afo, podemos observar que en la primera
evaluacion (primera quincena del mes de enero) se registré el mayor numero
de hormigas que salieron del hormiguero, cuando las plantas de tara
presentaban aproximadamente 40 % de floracién y las precipitaciones hacian
que el ambiente del lugar se muestren propicias para la abundancia de material
vegetativo fresco; el grupo estuvo integrado porhormigas pequenas y grandes,
del cual solamente regresé en numero menor con respecto al de la salida; esta
diferencia probablemente se debi6 a que las hormigas demoraban en trasladar
el material recolectado hacia el hormiguero o se quedaban explorando; es
probable también que regresaran después del termind de la evaluacion, que
finalizaba a las 18:00. Hubo ciertas horas del dia, entre las 10.00 a14.00
horas,en lasque disminuyd la intensidad de la actividad de las obreras, tanto en

los hormigueros ubicados bajo sombra o en campo abierto; este”
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acontecimiento se debié a que la insolacion a esas horas era intensa (Cuadro

3.2).

Cuadro 3.2: resumen de actividad de Acromyrmex sp. Segun las horas del dia y los
meses del afio.

HORA ENERO-ABRIL MAYO-AGOSTO |SETIEMBRE-DICIEMBRE
6:00 -9:00 | actividad continua | actividad continua | actividad continua

salidas

9:00-12:00 [ actividad continua | esporadicas salidas esporadicas
salidas

12:00-15:00 | actividad continua | esporadicas actividad continua

15:00-18:00 | actividad continua | actividad continua | actividad continua

En la segunda y tercera evaluacién (31 de enero y 15 de febrero), la
cantidad de hormigas que se contabiliz6 fue menor,debido a queel hormiguero
escogido para la evaluaciénse encontraba en una area abierta, expuesta a la
incidencia de los rayos solares, demostrandonos entonces que las
hormigasson muy sensibles a la fuerte insolacién; en algunos casos se observé
que dejaban sus cargas a la intemperie para estara salvo bajo sombra. Se
puede decir entonces que la intensidad de la actividad es regulada por la
variacién de la temperatura del ambiente; de acuerdo a este comportamiento,
se considera que al anochecer saleny retornanen mayor proporcion.

En la cuarta evaluacion, 29 de febrero, la actividad de las obreras
fueregular. De las observaciones registradas, se puede decir que en el
hormiguero de la cuarta evaluacion, la poblacién fue mayor que en losnidos de
otras evaluaciones, pero aun asi no acarrearon mucho material a base de tara,
situacidon que se correlacionéel comportamiento, porque algunos arboles de

tara cercanos a la boca del hormiguerose encontraban con vainas cuajadas.
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La quinta evaluacion del 15 de marzo, se efectué en el mismo
hormiguero que en la anterior quincena;en esta fecha de época lluviosase
observo mayor actividad de obreras, debido probablemente a que las hormigas
necesitan mayor humedad para desarrollar mejor actividad; la humedad se
generopor la intensa lluvia ocurrida en dias anteriores a la evaluaciéon. En estas
condiciones,el acarreo de material vegetal fue constante durante todo el dia y
el camino hacia el hormiguerose mostraba muy transitado. EI material de
acarreo fue muy diverso, se registrd oOrganos vegetativos de tara y de otras

plantas del sotobosque.

Fotografia 3.1.Flor y fruto de tara en una misma planta.

En la sexta evaluacion (30 de marzo), la actividad de las obreras fue
baja, debido a la disminucién de la vegetacion fresca en el sotobosque,
aunque existian algunas panojas florales de tara que se atrasaron en su
desarrollo. En esta oportunidad, por la mafana acarrearon flores de tara en su

mayor parte y por la tarde estructuras vegetativas de otras plantas.
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Fotografia 3.2: Material vegetal cortado por Acromyrmex sp. y abandonado en su
camino.

La séptima evaluacion se efectud 15 de abril; en esta fecha las hormigas
empezaron su actividad mas tarde de lo usual; a partir de las 07:15 horasse
contabilizé6 mayor numero de hormigas que ingresaban al nido, debido a que en
las primeras horas de la manana se encontré en el camino hormigas inactivas
por el intenso frio; al aumentar la temperatura empezaron su actividad normal.
Cerca al hormiguero evaluado existian plantas de tara en plena floracion, que
permiti6 que las hormigas extrajeran flores. También se registrdé que las
hormigas inactivas en el camino, abandonaron su carga de flores de tara, que
al finalizar el dia fueron introducidas al hormiguero.

La octava evaluacién se realizé 30 de abril; en esta quincena la actividad
de las obreras disminuy6 notablemente, a pesar de que se evalu6 en el mismo
nido que la fecha anterior. La disminucion de la actividad se debié al cambio
de estacion. El acarreo de material vegetaltambién disminuyd, a consecuencia

de que la vegetaciéon en general estaba en proceso de maduracion porser la
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estacion de otono; en este momento, las plantas de tara se encontraban en

plena maduracion de vainas.

Fotografia 3.3. Diversidad vegetal del sotobosque de Wayllpampa, parte de la cual
ofrecié érganos tiernos para corte y acarreopor Acromyrmex sp hacia
su hormiguero.

El 15 de mayo (novena evaluacion) se registré6 buena actividad de las
obreras fuera del nido, debido a que en los (ltimos dias previos a la evaluacién
hubo ligeras precipitaciones que atemperé el ambiente; este atemperamiento
probablemente influyd en el aumento en las salidas de las hormigas. Se
considera que las temperaturas bajas de las primeras de la mahana,
indujerona que la actividad de salida y entrada se intensifique a partir de las
07:20horas. El acarreo consistia en estructuras secas y frescas de plantas que
se encontraban en las areas mas cercanas al nido. En esta fecha el campesino

ya empezaba a cosechar gradualmente las vainas de la tara.
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Fotografia 3.3. Obrera acarreando fruto Fotografia 3.4. Obrera acarreando flor de
demolle. molle.

En la décima evaluacién del 31 de mayo, se redujo nuevamente la
actividad de las obreras a comparacion de la evaluacién anterior; este hecho se
debib al cese definitivo de la lluvia, en tanto que la temperatura en las primeras
horas de la mafiana descendia cada vez mas. El escaso acarreo consistia
principalmente en flores de molle. El dia de evaluacién fue caluroso y la
evaluacion se realizdé en un hormiguero ubicado bajo sombra. A partir de esta
fecha (mes de mayo) la actividad de las hormigas fuera del nido fue minima,
aspecto que esta intimamente relacionado con la temporada de mayor friaje y
estacion seca del ano, es decir con el periodo frio y seco de mayo a setiembre
tal se detallara en las quincenas siguientes.

En la onceava evaluacion del 15 de junio, las primeras salidas se
observaron recién a las 7:28 horas. El movimiento de las obreras fuera del nido
fue minimo. El acarreo consistia en flores y frutos de molle principalmente, y
algunas estructuras secas de la tara.

A medio ano, doceava evaluacién del 30 de junio, la actividad en la

mayoria de los nidos era nula, aunque en doshormigueros se pudo registrar
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algunas obreras con actividad lenta,las mismas que acarreaban estructuras de
molle del suelo desprendidas por el viento. El tiempo que demoraban las
obreras,entre la entrada y salida del hormiguero, fuede 20 a 30 minutos, mayor
a lo usual. Las hormigas que ingresabanfueron en su mayor parte
exploradoras,debido a que algunas hormigas habian salido antes de la hora de
evaluacion. Las exploradorasgeneralmente salian hasta cierto tramo cercano al
hormiguero y luego regresaban. |

En la treceava evaluacion (15 de julio), la actividad de las obreras fue
similar a la quincena anterior. Del total de nidos en el area de evaluacion, sélo
en dos nidos se notaba ligera actividad de las obreras; esto se debié a que los
nidos se encontraban bajo sombra. La actividad observada cofresponde adela
mafana. Se observé también que el camino de transito de las hormigas en esta
fecha se encontraba borroso ycubierto de desechos. En todos los hormigueros,
el area de desechos alrededor de la boca del nido, se encontraba perturbado;
aquise registré gran cantidad de hormigas muertas. La actividad de las obreras
se centrabaunicamente alrededor de la boca del nido, no salian a tramos
lejanos y el acarreo simplemente consistia de estructuras de vegetales secos
que encontraban en esa area.

Con respecto al camino de las hormigas, Ricci et. al. (2005) mencionan
que en el tropico son muy nitidos todo el tiempo;para nuestras condiciones de
estudio el camino se mantuvonitido solamente en los meses de mayor
actividad.

Para el 31 de julio (catorceava evaluacion) todas las vainas de tara
fueron cosechados por sus propietarios. La actividad de las obreras fue

minima, con salidas de obreras a distancias de 01 a1.5 m alrededor de la boca
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del nido; lugar donde recogian flores y hojas secas de molle que ingresaban al

hormiguero.
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Fotografia 3.5. Area de desechos, con Fotografia 3.6. Camino de transito de
hormigas muertas. hormigas, perturbado

En la quinceava evaluacion del 15 de agosto, la actividad de las
hormigas fuera del nido fue muy similar que en la quincena anterior, solo que
en esta fecha, entre las 9:00 y 10:00horas, dejaron de salir totalimente para
volver a transitar al atardecer, desde las 16:00 horas, aunque de manera muy
restringida.

A finales del mes de agosto,la actividad de las obreras se iniciomas
temprano (07:06 am), aunque su actividad ces6 a las 10:00horas. Acarrearon
estructuras vegetativas secas o frescas que encontraron a unoodos metros de
la boca del nido.

A mediados de setiembre (evaluacion decimoséptima,15 de setiembre),
la actividad fuesimilar que en la quincena anterior, aunque en esta fecha el
recorrido fuera del nido resulté ser mas distanciado. Su actividad se inici6 a las
7:08 horas, pero cuando aumenté la insolacion a las 09:15 horas,dejaron de

salir.
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Fotografia 3.7.
Y Area de
desechos,
recién formada.

Para el 30 de setiembre (evaluacién decimoctava), la actividad de las
obreras se reinicié en la totalidad de los nidos, se deduce por la existencia de
desechos frescos junto a los hormigueros. Se observé que las hormigas
salieron mas temprano que en quincenas anteriores, es decir a las 06:45 horas.
Se registrdé mayor poblacion de obreras durante el transito por lasrutas. En
esta oportunidad se observé a un parasitoide sobre el abdomen de una obrera;
esta accion motivd a que algunas obreras regresen rapidamente a su
hormiguero.

Para el 15 de octubre (evaluacién decimonovena), la actividad de las
obreras en las colonias aumenté considerablemente en comparaciéon a la
evaluacion anterior. La hora de salida fue mas temprana (06:18 horas), aunque
a las 09:30horas disminuyénuevamente y su actividad se centré cerca al
nido;mas tarde (12:08 horasdel medio dia) reiniciaronnuevamente su actividad,
con la misma intensidad que en la manana. Todas estas actividadesse

registraron en la totalidad de los hormigueros. El dia fue caluroso y se
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dedicaron a acarrearestructuras vegetativas de molle (Schinus molle), en su
mayor parte.

El 30 de octubre (evaluacidon vigésima)fue un dia caluroso;desde las
primeras de la mafiana,se produjo aumento del nimero de obreras en
actividad, pero a las 09:46 horas disminuyé nuevamente, y mas adelante
retomaronel ritmo inicial de trabajo. En esta ocasiéon, de manera no usual, se
observd algunas hormigas impregnadas con polvo blanquecino en todo el
cuerpo; se desconoce el motivo.

A mediados de noviembre (evaluacion vigésimo primera), entre el 14 y
15 de noviembre), la evaluacidnse realizd durante las 24 del dia. Esta
evaluacion, que se muestra en el cuadro y grafico respectivo,
permitiddeterminar aumento en el nimero de hormigas activas. La evaluacién
nocturna fue durante luna nueva; a pesar de que no habia mucho material
vegetal que acarrear, se registr6 una actividad muy fluida de las obreras,

quienes extrajeron estructuras de molle (Schinus molle), huarango

(Acaciamacracantha) y algunas otras estructuras secas.

Fotografia 3.9.
Obrera
cargadora y una
escotera sobre
la carga
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El 30 de noviembre (evaluacion vigésima segunda) se estudié un
hormiguero no evaluado en fechas anteriores. Esta evaluacion se realizo
debido a que se encontré brotes cortados en una de las bocas del hormiguero.
Se considera quela actividad de las obreras en dicha colonia fue minima,
probablemente debido a la mafana con llovizna, con posteriorirradiacion solar y
mas tarde el tiempo bastante caluroso. En todael area de avaluacion se
observo presencia de brotes en las plantas de tara y las primeras formaciones
de botones florales, 6rganos que habian sido considerados por las hormigas
para su traslado;algunos racimos floralesperdieronsus botones; esta actividad
ocurrié en las plantas cercanas al nido. Como informacion adicional se indica
que una parte del hormiguero se encontraba bajo sombra y la otra no, aspecto
que propicié a que por la tarde no haya actividad de las obreras.

A mediados de diciembre (Penultima evaluacion) se registrd buena
cobertura vegetal fresca en todo el sotobosque. El mayor movimiento de las
obreras por la mafiana guardé relacioncon la actividad vegetal; al aumentar la
insolacion, conforme transcurrian las horas y al disminuir la humedad relativa,

la actividad de las hormigas disminuyd, tal como se registré a las 10:17 horas.

Fotografia 3.9. Brotes de tara abandonados
brotes. en la boca del nido.

Fotografia 3.8. Plantas de tara con
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En la dltima evaluaciéon (31 de diciembre) la observacion se realizé en un
hormiguero diferente al de la anterior quincena.El cambio se debi6 a que cerca
del hormiguero no habia plantas de tara con botones florales; los arboles se
hallaban muy distantes de la boca del nido. Las obreras cortaron y acarrearon
botones florales, brotes tiernos de tara y otras estructuras vegetativas de
plantas herbaceas, emergidas por la humedad en el suelo consecuencia de las
lluvias.

En conclusion, podemos afirmar que la actividad y movimiento de las
obreras guarda relacion con las estaéiones del afio. Su actividad se incrementa
a partir de octubre al iniciar las precipitaciones (inicio de primavera) y se
mantiene durante todo el verano lluvioso; en tanto que en los meses frios y
secos que se inicia en otofio y se acentua en el invierno,las obreras reducen su

actividad fuera del nido.

DISCUSION GENERAL DEL COMPORTAMIENTO Y ACTIVIDAD DE
Acromyrmex sp. EN LA TARA. |

La hormiga Acromyrmex tiene particular interés por introducir a su nido los
organos flores y participan en forma ordenada segln las estaciones del afio,
especialmente de acuerdo con la insolacién, la temperatura y la presencia de
lluvias. Su actividad general no solo se realiza de dia sino ademas durante la
noche, momento que es de mayor significado para el acarreo de 6rganos de las
plantas de tara y otro material vegetal fresco.
Aparte de la taralas obreras acarrean tejidos vegetales del molle (shinus
molle), alfalfa (Medicago sativa), huarango (Acacia macracantha), guillerwina

(Guillerwina sp), pusqopusqo (Solanum sp), pacae (Inga sp.), acalifa (Acalifa
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sp.), tal como fue observado por RICCI ( 14 ) en Brasily ESCOBAR et al. (5)
en Colombia.

Los hormigueros en su mayor parte se ubican en troncos de m’olle y debajo de
piedras grandes y en general en lugares que ofrezcan mayor proteccion a la
colonia y con cercania a las fuentes abastecedoras de material verde, tal como.
lo indican ESCOBAR et al. (5) y VERGARA (17). Esteaspecto también influye
en la actividad, que disminuye cuando es escasa 0 no existe la vegetacion
fresca; esto también fue observado por RICCI (14) y VACCARO (16).

Por otra parte, el frio intenso inactiva a las hormigas hasta reducir el traslado
de material casi en su totalidad, lo cual fue también observado por RICCI (14) y
ESCOBAR et al. (5) cuando existen periodos de cambio en la temperatura
eétacidnal. A partir del incremento de la temperatura y humedad se observo
mayor poblacibn de obreras transitando por las rutas, que es un
comportamiento frecuente en las hormigas Acromyrmex a fin de mantener el
continuo abastecimiento de material al hormiguero, tal como fue observado en
Colombia por ESCOBAR et al (6) y RICCI (14) en Brasil, ademas de que la
temperatura fresca aun en el medio dia favorece la actividad. A esto se puede
sumar el hecho de que la disminucién de la actividad en general se debio6 al
cambio de la estacion climatica, probablemente porque la hormiga Acromyrmex
en Ayacucho tiene mayores requerim'ientos de temperaturas moderadas de
valles interandinos.

Debido las condiciones de escasez y por prevision, en cierto modo las
hormigas no desperdician el material cortado sobre todo las flores de la tara u
otro material de mejor c_:alidad para el crecimiento de las colonias de hongos

alimenticios para la colonia, tal como lo observé VEGARA (17) y VACCARO
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(16) para las condiciones ambientales en que desarrollaron sus
investigaciones. Para las condiciones de Ayacucho, cuando la tara no tiene
6rganos tiernos la hormiga Acromyrmex acarrea flores y frutos del molle para
asegurar una parte de las necesidades de cultivo de hongos alifnenticios.
En el comportamiento de la hormiga Acromyrmexsp.es necesario indicar que la
divisién del trabajo es un hecho ineludible que se ejerce por evolucion,
principalmente entrelas exploradoras y obreras como base del trabajo para el
-traslado de material vegetal fresco al hormiguero; esta situacidon ha sido
remarcada por VACCARO (16) cuando desarroll6 el tema de la biologia de este
tipo de hormigas en Brasil y VERGARA (17) en Argentina con diferentes
especies de Acromyrmex.
De las observaciones realizadas con respecto a la influencia de la insolacion en
la actividad, se confirma lo que menciona ESCOBAR et. al (5), que en dias con
alto brillo solar en areas despejadas de vegetacién, las hormigas parélizan su
actividad para evitar desecarse. RICCI (14) reéalta la importancia de la
actividad nocturna por esta razén. Para nuestro caso en Ayacucho, también
comprobamos este comportamiento porque la actividad es mayor durante la
noche y atn mas cuando hay luz de luna.Ninguno de los autores menciona
sobre la influencia de otros factores en la actividad de estas hormigas, puesto
que los estudios lo hicieron en condiciones de neotropico de Argentina
ytropicos de Colombia y Brasil, no asi en condiciones subtropicales, como es el

caso de Ayacucho.
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3.2 DANO OCASIONADO POR Acromyrmex sp. EN LOS DIFERENTES
ORGANOS DE LA PLANTA DE TARA.

En el Cuadro 3.3 se muestran las cantidades y especies de 6rganos
vegetativos de la planta de tara acarreados por las obreras. El dafo que
ocasiond Acromyrmex sp, en el bosque de tara dependié principalmente de los
| cambiosvegetativos o reproductivos de la planta y de las condiciones climaticas
del lugar.

En la figura 3.2 se observa que del total de obreras que ingresan al nido
con la carga, la mayor poblacion prefirid acarrear flores de tara. El mayor
acarreo de las flores fue coincidente con el periodo del aiio en el cual existid
abundancia de flores, es decir en el mes de marzo.

La mayor preferencia para acarreodel o6rgano floralsugiereque el
rendimiento de vainas por planta de tara, probablemente disminuya;seagravael
dafno por la extraccion de los botones florales y vainas recién cuajadas
(fruto),ademas de los brotes tiernos, que en conjunto influye negativamente en

el desarrollo y actividad de la planta.

Cuadro 3.3. Numero de o6rganos del arbolde taraacarreados por Acromyrmex sp.
durante salidas y retornos al nido. Wayllapampa. 2008.

N° total de | N° de obreras Obreras que trasladaron
Fechas - -
luad obreras que | que retornan Flores Botones | Vainas | Hojas | Brotes

evaluadas | salieron con carga florales | cuajadas

15/01/2008 15175 870 57 34 1 4 0

31/01/2008 672 402 110 8 0 0 0

15/02/2008 770 421 87 0 1 0 0

20/02/2008 4579 1751 348 0 9 219 0

15/03/2008 6840 6535 1384 23 1 1183 0

30/03/2008 836 482 55 11 0 0 0
.

15/04/2008 731 1196 563 | 39 0 0 3
1

30/04/2008 569 465 81 5 1 0

47



15/05/2008 3952 1878 41 2 4 29 !
31/05/2008 1572 1308 9 0 2 2 0
15/06/2008 1089 810 28 7 0 6 0
30/06/2008 13 38 0 0 0 0 0
15/07/2008 56 27 0 0 0 0 0
31/07/2008 174 73 0 0 0 0 0
15/08/2008 205 233 0 0 0 0 0
30/08/2008 90 76 0 0 0 0 0
15/09/2008 92 128 0 0 0 0 0
30/09/2008 1006 738 0 0 0 0 0
15/10/2008 2044 1993 0 0 0 10 0
30/10/2008 4052 2562 0 0 0 o 0
14/11/ 2008 24 0
15/11/2008 9504 7050 0 0 0
30/11/2008 120 166 26 32 0 ! 3
1 1
15/12/2008 1508 1459 2 154 2 !
30/12/2008 712 676 1 15 0 13 3
Total 56361 31337 2792 330 21 1511 24
mmmm N° hormigas que retornan con carga
‘N° de Vainas cuajadas acarreadas
—t=N° Botones florales acarreadas
=== N flores acarreadas
P L e _— e e e 1400
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Figura 3.2: Poblacién quincenal de obreras de Acromyrmex sp cargando estructuras
vegetativas de la planta de tara. Wayllapampa, 2008.

Entre octubre y noviembre, periodo en que nuevamente la hormiga entra

en franca actividad, se observd elevada poblacién de obreras que entraron al
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nido con carga de estructuras vegetales de otras plantas, en todo caso,

estructuras secas de diversos vegetales.

Fotografia 3.10. Obreras acarreando Fotografia 3.11. Obrera acarreando
flores de tara botén floral

Fotografia 3.12. Raquis sin flor, producto de Fotografia 3.13. Flores de tara al pie de
la extraccion de flores por la planta, cortadas por
Acromyrmex sp. Acromyrmex sp.
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Fotografia 3.14.0Obrera acarreando un brote

de hojas.

b

] .

Fotografia 3

.16. Foliolos cortados a
manera de media luna
por Acromyrmex sp.

Fotografia 3.15. Obrera acarreando
semilla tara

Fotografia 3.17. Obrera acarreando
foliolo de hoja de tara

{ 7.._ _, -

Fotografia 3.18: Obrera acarreando vaina

de tara recién cuajada.

50

Fotografia 3.19. Obrera acarreando
botones florales.



3.3. CALCULO APROXIMADO DE LAS PERDIDAS DE VAINAS POR EL

DANO DE Acromyrmex sp.
Enero |Febrero] Marzo Abril Mayo | Junio Julioc | Agosio Joetiembre] Octubre JNoviembrdDiciembr,
Cuaiad Crecimiento Brotacién de hoi
Plena floracion d uajado y secado de vainas Dormancia To ac":]n © hojas 'y
evainas | . acion ores

Figura 3.3Fenologia de la planta de la tara observada en la localidad de Wayllapampa.

En la Figura 3.3 se presentan los cambios fenolégicos de la planta de
tara,registrados de enero a diciembre del 2008 en el bosque de Wayllapampa;
en el cual podemos observar que en los dos primeros meses del afo se
registré a las plantas en plena floracién, en el mes de marzo el cuajado de las
vainas, luego en el mes de abril crecimiento, desarrollo y maduracién, en tanto
que entre los meses de mayo y junio el secado de las vainas.A partir de julio
las plantas entran en dormancia hasta el mes de octubre, para finalmente en
noviembre entrar nuevamente en actividad.

Con respecto a la fenologia descrita anteriormente, se ha observado que
al entrar en actividad las plantas de tara presentaban desuniformidad en emitir
los brotes florares, lo cual nos permitia registrar el érganofructifero en
diferentes estados de desarrollo en una misma planta; pero que la
predominancia de un estado de desarrollo,determinaba el estado fenologico de
la planta de tara; tal como se puede apreciar en el cuadro 3.3.

Por lo general, los primeros botones florales aparecen desde el mes de
noviembre y se acentua en el mes de diciembre, dependiendo de cdmo ocurran

las precipitaciones.
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Figura 3.4. Dafio en la tara segun su fenologia y las épocas del afio.

En lo que respecta a las pérdidas de vainas por el dafio de
Acromyrmexsp., las figuras 3.1 y 3.4 nos ayudan a inferir dichas perdidas; por
ejemplo en ambas figuras observamos que durante las 10 quincenas en que
las hormigas acarrearon el 6rgano floral (boton floral y flor), que en total
equivale a 05 meses de trabajo efectivo; el nimero de flores y botones florales
acarreados por la hormiga, resulta en total 3122 érganos florales afectados
(Ver Cuadro 3.3) que no llegan a constituir el 6rgano de cosecha. A partir de la
cifra indicada, inferimos un promedio aproximado del dafo ocasionado por la

hormiga en el rendimiento de la produccién de tara.

3122 érganos florales

= 312 drganos florales promedio/evaluacion/dia.
10 evaluaciones
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Al multiplicar los 312 érganos florales acarreados por las obreras de un
hormiguero durante el dia; en 152 dias de los 5 meses de actividad (31dias
diciembre +31enero + 29febrero + 31marzo+ 30abril) resultaria lo siguiente:

312 6rganos florales x 152 dias= 47,424 6rganos florales perdidos.

Ahora, si un kilogramo de fruto de la tara esta conformado por 350

vainas en promedio, calculamos el dafo total ocasionado por la hormiga.

Tkg -~ 350 vainas X = 135.5 kg de vainas perdidas.

), C— 47424 vainas

Si multiplicamos la perdida obtenida por las obreras de un hormiguero,
multiplicandolo por los 15 hormigueros existentes en 0.7 hectareas que
comprendié la zona de trabajo, resultaria 2,032.5 kg de vainas perdidas; que
llevando a una hectarea, la perdida resultaria muchb mayor.

En razon a la evaluacion realizada el 15 de noviembre, donde se
observd y registro la actividad de las obreras durante las 24 horas, con
respecto a sélo 12 horas del diaen el resto de las evaluaciones, se
determinéque la mayor actividad de las obreras ocurre por lanoche; aspecto
que nos permite inferir queel dafio resultaria mucho mayor de lo calculado y
consecuentemente el rendimiento de la tara seria menor.

Si analizamos el dafio econémico que genera esta pérdida en el ingreso
familiar del poblador rural resultaria lo siguiente:

1kg de tara 2.5 nuevos soles

193. 6 kg de tara/ha ---—-----—- X nuevos soles
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X = s/ 484.00 nuevos soles/ha/hormiguero

La cifra obtenida resulta significativa, teniendo en cuenta que faltaria
considerar el trabajo nocturno de las hormigas y el niumero de nidos por
hectarea, que para el caso del presente trabajo se registré 15 nidos en los 0.7

hectareas.

DISCUSION GENERAL PARA EL DANO OCASIONADO POR LA HORMIGA

CORTADORA Acromyrmex sp. EN LA TARA.

Se observé la preferencia de Acromyrmexsp. pdr las estructuras florales de la
tara, razén por la cual el dafio se torna importante, puesto que las flores
anteceden a las vainas que es la estructura aprovechable para Ila
comercializacion. Al respecto Ricci (14) afade que estas hormigas se
consideran plagas y se tornanimportantes de acuerdo al érgano de importancia
econdémica que dafan; sin embargo no se ha cuantificado el nivel de dafio.

La fluctuacién del nivel de dafio también varia de acuerdo al estado fenolégico
de la tara y las condiciones ambientales del lugar; durante el afo, la tara
concentra la mayor produccion de o6rganos florales en los meses lluviosos
(diciembre, enero, febrero, marzo y abril) que al mismo tiempo ofrecenmejores
condiciones para el acarreo de las hormigas. Este comportamiento corrobora lo
que menciona Della (4) en el sentido que la hormiga puede ocasionar dafos
severos 0 moderados segun la situacién ambiental que se presente para su
actividad.

Segun Avendano (1), el rendimiento promedio de tara en la regién de Ayacucho |

es de 24. 5 kg en promedio por arbol. De acuerdo alcalculo, la reduccién
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delrendimiento de tara por parte de las hormigas Acromyrmexsp., es de135.5
kg por campana, por lo tantose afirma que cada hormiguero reduce la

produccion de hasta 6 arboles de tara.

3.4. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS EN LA ACTIVIDAD
DE LAS OBRERAS DE Acromyrmex sp.

El Cuadro 2 del anexo muestra los registros delluvia, humedad relativa,
temperatura media y las horas solpromedio durante los diferentes meses del
afio 2008 y la cantidad de 6rganos de tara, acarreados por las hormigas
durante toda la etapa de estudio.A partir de estos datos se describe la
interrelacién de cada uno de los elementos del clima con el dafio que ocasiona

la especie Acromyrmexsp. en el rendimiento de la tara.
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Figura 3.5.Influencia de laslluvias en el dafio de plantas de tara por Acromyrmex sp,
durante el afio 2008.

Segun la Figura 3.5, la lluvia influye en forma directa en la intensidad de

los dafios, promoviendo la presencia de material vegetal fresco, desde el inicio
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de la primavera, cuando comienzan las lluvias, aunque en dicha estacién
ocurrende manera muy irregular. Porla mayor humedad del suelo, en relacién a
las épocas de otofio e invierno, la planta incrementa su actividad que coincide
con la de las hormigas y en cierta manera esto ocasionamayor dano de las
hormigas en la planta de tara, de acuerdo como se presentan los cambios

morfoldgicos o reproductivos.
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Figura 3.6. Influencia de la humedad relativa en el comportamiento de las obreras de
Acromyrmex sp, con relacién al dafo ocasionado en diferentes érganos
de la plantas de tara, durante el afio 2008.

LaFigura 3.6nos muestra la humedad relativa mensual, que durante la
época lluviosa la hormiga ocasiona mayor dafio a las plantas de tara; mientras
que en la época seca y friala ausencia de mayor humedad relativa, la hormiga
acarrea otros organos de la planta por necesidad, pero que no tienen que ver
necesariamente con la mayor humedad relativa del aire. De acuerdo a la
evaluacién efectuada el dia 15 de marzo, en donde la humedad relativa fue

alta, se cuantificé el mayor dafo de todo el afo; basandonos en este hecho,
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podemos afirmar que existe una influencia notoria de la humedad en la
actividad y dafio por Acromyrmex sp.

A partir de febrero la humedad relativa fue disminuyendo, conforme
disminuian las lluvias; meses mas tarde, especificamente en el mes de octubre,
nuevamente aumentd la humedad en el ambiente y del mismo modo la

actividad de la hormiga.
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Figura 3.7. Influencia de la temperatura en el comportamiento de Acromyrmex sp,
con relacion al dano ocasionado en diferentes 6rganos de la planta de
tara, durante el ano 2008.

Con respecto a la temperatura y su relacion con el comportamiento de
las obreras de Acromyrmex sp., en la Figura 3.7se observa que de acuerdo a
la época del aio, este factor climatico tiene influencia importanteen la actividad
de lasobreras, que se dedican a cortar y acarrear 6rganos segun su existencia
en los arboles.De las observaciones realizadas durante el dia, se determiné
que las temperaturas minimas provocaban disminucion en su actividad, tal

como se determind en el periodo fri6 y seco de junio a setiembre, donde
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practicamente las hormigas comenzaron a desarrollaractividades de

hibernacion y consecuentementelosdafios estuvieron ausentes.
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Figura 3.8. Influencia de la insolacion en el comportamiento de las obreras de
Acromyrmex sp, con relacién al dafo ocasionado en diferentes 6rganos
de la planta de tara, durante el afio 2008.

Segun la Figura 3.8, no hay una diferencia marcada de la influencia de
las sol en la actividad de las obreras de Acromyrmex sp., pero se ha
determinado que las insolaciones fuertes las irritan, provocando que se
movilicen rapidamente a protegerse en algun lugar bajo sombra; en
condiciones de fuerte insolacion los nidos bajo sombra se ven mejor
protegidos, en tanto que en areas descubiertas su actividad es nula y

consecuentemente su actividad cortadora se perjudica.
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DISCUSION GENERAL SOBRE LA INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES
CLIMATICAS EN LA ACTIVIDAD DE LAS OBRERAS DE Acromyrmex sp.

Mientras las condiciones del ambiente, donde se sitda el hormiguero,
sean favorables para la actividad de la hormiga los darios se incrementaran por

la extraccidén de estructuras de la planta.

La lluvia contribuye a la mayor présencia de érganos florales y al mismo
tiempo incrementa la actividad de las hormigas; esta relacién inversamente
proporcional corrobora los estudios de Sanchez (15), quien en su estudio
determiné que la mayor cantidad de acarreo por las hormigas cortadoras, en
condiciones de bosque seco con una lluvia anual de 600 a700 mm, es mayor
en la época lluviosa, pues crea un ambiente propicio para su actividad normal.
Ademas, en la época lluviosa las hormigas tienden al acarreo en zonas mas

lejanas a su hormiguero, situacién que no ocurre en época seca del ano.

Un ambiente de alta humedad atmosférica crea condiciones para un
mejor trabajo de acarreo pues genera un trabajo metabdélico mucho mejor en el
organismo de las obreras. Por lo expuesto, en la evaluaciéon se ha visto una
influencia significativa de dafios a la tara; esta condicion también fue observada
por Sanchez (15) quien indica que la humedad ambiental crea un ambiente

estable y propicio para la mayor actividad de las hormigas.

Las hormigas, al igual que otro animal ectodermo, necesita ciertos
limites de temperatura para su actividad y supervivencia; segun lo observado,

las temperaturas minimas ocasionan la disminucién de la actividad por
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hibernacién y debido a ello también reduccién de dafos. Segun Farji A. y
Protomastro (6), las condiciones de temperaturas 6ptimas para la actividad de
las hormigas es de 15-28 °C en condiciones subtropicales. Las temperaturas
altas afectan la tasa metabdlica de su actividad disminuyendo asi la eficacia de

su actividad.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se

concluye en lo siguiente.

4.1 CONCLUSIONES:

1. La actividad diurna de la hormiga Aéromyrmex sp., guarda relacion con
las condiciones medioambientales del lugar (temperatura, humedad
relativa y lluvia), la ubicacién del hormiguero (en area abierta o bajo
sombra) y con la presencia de materiales vegetativos frescos para

acarrear.

2. El dafio de Acromyrmex sp a la planta de tara guarda relacion con la
presencia de organos fructiferos, resultando la flor el érgano de su

preferencia para cortar y acarrear al hormiguero.



3. La actividad de las obreras de Acromyrmex sp resulta alterada por los
- siguientes factores climaticos:la fuerte insolacion lo irrita, las temperaturas
menores a 10°Clo inactiva,la humedad relativa mayores a 70%favorece

su actividad; en tanto que la lluvia en forma de chaparonperjudica su

actividad en el acarreo del 6rgano de su preferencia.

4. Se estimé que la perdida de vainas de tara por el daiio de Acromyrmex
sp., result6135.5 kg/hormiguero, en un total de 152 dias de actividad (10

quincenas) en un afo, para la condicion de Wayllapampa en el 2008.

4.2 RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda evaluar la actividad de Acromyrmex sp durante las 24
horas del dia y reducir el intervalo de dias a evaluar, para asi determinar

con mas exactitud su comportamiento.
2. Priorizar el control de la hormiga cuando exista alta humedad relativa en
el bosque de tara, debido a que a mayor humedad del ambiente, mayor

actividad de la hormiga.

3. Seria conveniente determinar la influencia las fases lunares en el

comportamiento de la hormiga.
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>RESU'MEN
En un bosque natural de tara de la localidad de Wayllapampa del distrito
de Pacaycasa (Huamanga), se efectué la evaluacion delaactividad de la
hormiga cortadora Acromyrmexsp., con la finalidad de comprobarel efecto de
factores externos en su actividad y de la cuantificacion de los érganos
fructiferos acarreados por las obreras aproximar el dafio que ocasiona durante
un ano. Se efectuaron 24 evaluaciones quincenales diurnasy una adicional

nocturna, las que se relacionaron con informacion meteoroldgica.

Se realizaron observaciones directasde la actividad de la hormiga sobre
los organos vegetativos; se determindéque su actividad y dafio estan
relacionados con las condiciones ambientales del lugar de establecimiento del
hormiguero y la existencia de érganos vegétativos tiernos de tara.La insolacién
fuerte disminuye la actividad de las obreras,irritandolas; las temperaturas bajas
inactivan el transito normal de toda la colonia; la humedad relativa crea un
ambiente propicio para su actividad; las lluvias frecuentes promovierbn la
presencia de vegetacion fresca y la floraciéon para favorecer mayor acarreo de
organos. La hormiga expres6é mayor preferenciapor la flor.La abundancia de
hormigueros en el bosque y la intensa actividad de las hormigaspermitieron
calcularuna pérdida de 135.5 kg de vainas/hormiguero/0.7Ha.; teniendo en
cuenta el rendimiento por arbol,pueden devastar la produccion total de hasta 6

arbolesde tara, acarreando 6rganos florales.
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EVALUACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DE ACROMYRMEX SP

R Botones . . Solda- | Explora-
. Hora . . Obrera | Soldados | Hojas | Flores Brote Vainas Semilla | Otros .
Fecha: (Inicio -Final) Tiempo | Nido | = ) | €0 | (€0) F';’éac"fs S(EC) | cuajadas(EC) | (EC) | (EC) (,‘E’gg) :’g;?;s) Observaciones
A las primeras de la
mafiana hay muchas
hormigas fuera del
nido(zanganos con alas), las
hormigas, pequenas
nublado, regresan sobre la carga de
16/01/2008 | 6:08am - 6:08pm con fuerte 2 | 15040 135 4 57 34 0 1 7 406 51 310 g . g
brillo solar o?ras hormlgas,' cerca del
nido arreglan hojas y ramas
secas.Estan acarreando de
una zona de arboles de tara
denso y recogen restos del
suelo
Nublado En la boca del nido hay
31/01/2008 | 6:32 am - 6:32 pm . 10 | 588 84 0 110 8 0 0 1 127 35 121 restos de flores y botones
con llovizna.
florales
Mafa con A las 6:8 a.m. no trabajan
fuerte en los nidos.
15/02/2008 | 6:08 am - 6:08 pm | insolacién. | 11 694 76 0 87 0 0] 1 3 194 30 106 Por la fuerte insolacion no
Tarde trabajan y permanecen en la
nublado sombra de algin arbusto.
En la parcela ha bajado la
Nublado floracién, los vainas ya han
29/02/2008 | 6:36 am - 6:36 pm con baja 1 4407 172 219 | 348 0 0 9 72 629 58 416 | cuajado pero quedan |
insolacion algunas paniculas en
floracién.
Hay una alta actividad de
las hormigas, estan
15/03/2008 | 6:31 am - 6:31 pm Caluroso 1 6427 413 1183 | 1384 23 0 1 19 3739 52 134 extrayendo flores, hojas vy
otros de tres arboies de
Tara
Nublado y Prirlcipalmen_te por la
30/03/2008 | 6:40 am - 6:40pm | Tarde 2 | 818 18 0 | 55 11 0 0 5 |261| 10 140 :“a"a"a trajeron flores de
caluroso ara y por la tarde hojas de
otras plantas.
: Se encontrd en el camino
15/04/2008 | 6:21 am - 6:21 pm Caluroso 1 704 27 0 563 39 15 0 0 374 13 192 flores y botones florales

amontonados y hormigas

68




1 a wCuIippciauuia DT e a

actividad de estas hormigas.

30/04/2008

6:35 am - 6:35 pm

Caluroso

567

81

156

219

Las primeras hormigas
empiezan a salir a partir de
las 7 a.m. ya cuando sale el
sol. La actividad es poca.

15/05/2008

6:22 am - 6:22 pm

Caluroso

3898

54

29

41

1444

25

331

En esta ocasion traen mas
las estructuras de molle.
La tara ya estéd en proceso
de cosecha.

31/05/2008

6:05 am - 6:05 pm

Caluroso

1563

1021

268

Traen materiales del suelo
es decir restos secos de
flores y hojas de tara y de
otras plantas.

15/06/2008

6:10 am - 6:10 pm

Mafana
Fria
calurosa

1072

17

28

346

13

410

En la mayoria de los nidos
salen tarde a partir de las
7:30 y traen de preferencia
fruto y flor de molle. Porque
la vegetacion verde ha
disminuido
significativamente.

30/06/2008

6:156 am - 6:15 pm

Mafiana
Fria
calurosa

13

13

24

Ha disminuido su actividad
notablemente, salen y
entran unas cuantas
hormigas variando entre 30
minutos a 1 hora, en todo el
dia.

15/07/2008

7:40am - 6.00pm

Caluroso

53

13

14

El camino ya no esta tan
marcado. La primera
hormiga sali6 a las 7.52 am.
La mayoria de las hormigas
salen y exploran, en la zona
de su camino.

31/07/2008

7:28am - 6.00pm

Caluroso

172

18

53

Las taras han sido
cosechadas en su totalidad.
La carga es principalmente
flor de molle que recogen
del suelo. Solo este nido se
encuentra con  minima
actividad, los demas es casi
nulo.
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15/08/2008

7:06 - 6.00pm

Caluroso

203

144

87

traen su carga cerca del nido
(1-2m aprox.). La unica carga
es flor de molle. A las 9:52
dejaron de salir.

30/08/2008

6:58 am - 6:00pm

nublado por la
manana-
Caluroso

86

47

25

A la hora de inicio las
hormigas ya estan trabajando,
traen la carga de tres zonas
cercanas al nido y es flor de
molle. A las 9:40 am cesé la
actividad, posiblemente por el
aumento de la insolacion.

15/09/2008

7:.08am - 6:00pm

Caluroso

o

74

51

En el primer nido, cambiaron la
direccion de su camino y estan
en actividad minima. Siguen
trayendo, flor de molle fresco.
Alas 9:13 am ces6 la actividad

30/09/2008

6:45 am - 6:00pm

Caluroso

1003

179

553

pocas regresan con carga.
Hay un parasitoide
parasitando. su carga es de
hojas secas y frescas de ofras
plantas. Hay desechos frescos
en algunos nidos.

15/10/2008

6:18am- 6:18pm

Caluroso

2042

10

268

1709

la actividad aumento a
comparacion de la anterior
evaluacién. Cargan algunas
partes de planta de molle.
Salen varias hormigas pero
pocas regresan con carga.
Algunas traen hojas de tara.

30/10/2008

06:12 am - 6:12
am

Caluroso

4052

505

2057

la actividad por la mahana es
intensa, pero cercano a las 10
am disminuye. Se observo
hormigas impregnadas con
polvo blanquecino, parece ser
un entomopatogeno.
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14/11/2008-
16/11/2008

6:00pm - 6:00pm

noche nublada
y dia caluroso

9504

24 0 0

3518

3505

por la noche la actividad es
intensa pero llevan estructuras
de otras plantas, por la
mafana disminuye para que
durante el dia sea baja. Pero
acarrean estructuras de otras
plantas.

30/11/2008

6:28 am - 6: 00
pm

mafana con
llovizna y tarde
caluroso

120

68

36

en estas fechas ya se ve
algunas brotes y panojas
florales en algunas plantas de
tara. Y se vio brotes cortadas
en la boca del nido. La
actividad termino a las 9.57
am, a esas hubo una llovizna.

15/12/2008

06:48am - 6:48pm

nublado y
caluroso

1508

11 2 154

810

479

la mafiana es nublada y a
medida que aumenta la
insolacion disminuye la

actividad, puesto que el nido
no se encuentra bajo sombra.

Ademas acarrean trébol y

restos secos. Las plantas

estan en formacion de brotes.

30/12/2008

6:32am- 6:32pm

ligeramente
despejada

712

13 1 16

228

416

resumiendo la actividad es
baja. El tiempo fue cambiante.
Y a mediodia dejaron de salir
y también empez6 la
insolacién con mayor
intensidad. Este nido se
encuentra bajo sombra.

S
(EC)

(ESC)

SALIDAS

ENTRADAS CON
CARGA

ENTRADAS SIN
CARGA
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CUADRO 2: Datos de elementos climaticos de la estacién meteorologica de Wayllapampa, afio 2008.

MES SOL HUMEDAD TEMPERATURA PRECIPITACION
ENERO 33 64 18.4 87.1
FEBRERO 5.0 66 18 76.7
MARZO 4.6 65 176 52
ABRIL 6.2 59 16.8 176
MAYO 7.8 57 14.8 24.2
JUNIO 8.1 50 14.4 2.9
JULIO 8.7 46 14.1 0.3
AGOSTO 76 46 16.7 3.7
SEPTIEMBRE 6.9 44 16.9 11.2
OCTUBRE 5.8 51 18.5 14.5
NOVIEMBRE 7.2 46 19.6
24
DICIEMBRE 6.1 52 18.9
70.1
TOTAL
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