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Resumen
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Se estudid la biologia reproductiva de la pequefia hormiga de fuego Wasmannia auropunctata
(Roger), especic poliginia y de origen neotropical. La investigacion se centrd sobre la biologia de
las reinas, especialmente en el estudio de dos factores que afectan la fecundidad: edad de las
reinas y nidmero de reinas presente en las colonias. Se encontré una correlacién significativa entre
fecundidad y edad. La postura es muy elevada en las reinas jévenes y decrece a lo largo de la vida,
cuya duracién varia entre 11y 15 meses. Observaciones realizadas bajo condiciones de campo y
laboratorio, mostraron una relacién inversa entre el niimero de reinas y la fecundidad individual
de las reinas.
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Abstract

The reproductive biology of the little fire ant Wasmannia auropunctata. a neotropical polygynous
species was studied. The research was centered on the biology of queens especially the study of two
factors affecting fecundity: age of queens and number of queens present in the colonies. There is a
significant correlation between queen fecundity and their age. Egg-laying in young queens is very
sharply decreasing through life-time varying between 11 and 15 months. Observations performed
under field and laboratory conditions, showed that queen fecundity is also influenced by the number
of queens present. There is an inverse relationship between queen number and individual queen
fecundity.
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Introduccién

En las sociedades experimentales de la pequefia hormi-
ga de fuego (Wasmannia auropunctata), la tasa de postura
de las reinas es bastante elevada y varia significativamente
de una reina a otra (Ulloa-Chacén & Cherix, 1988). Por
ejemplo, estudios preliminares sobre la fecundidad de rei-
nas en condiciones de laboratorio, muestran que la produc-
cién de huevos por reina durante un periodo de 12 semanas
tiene un rango de 305 a 942 con un valor promedio de 599
+ 193 huevos. Esta variabilidad individual que también ha
sido observada en otras especies de hormigas (Fletcher et
al., 1980, Brian, 1986), condujo a abordar los factores que
afectan la fecundidad de las reinas de W. auropunctata y
que pueden ser de gran importancia en la regulacién y cre-
cimiento de las colonias. El presente estudio trata de la
influencia de dos factores: edad de las reinas como factor
de cardcter individual y niimero de reinas por colonia, como
factor de cardcter social.

En cuanto al primer factor, varios estudios han demos-
trado que la edad de las reinas afecta significativamente
la fecundidad (Petersen-Braun, 1975; Mercier, 1984;
Edwards, 1987; Ulloa-Chacén & Cherix, 1989; Keller
& Passera, 1990). La relacién entre la edad y la fecundi-
dad parece ser un fenémeno muy complejo ligado a otros
aspectos como la composicién de las sociedades, espe-
cialmente al nimero de reinas (especies monoginas o
poliginias) y al estilo de fundacién de nuevas sociedades
(dependiente o independiente de la ayuda de obreras)
(Keller & Passera, 1990). Asf, en las especies monoginas
que practican una fundacién independiente en la cual una
reina se aisla después del vuelo nupcial e inicia la nueva
sociedad sin la ayuda de obreras, se observa que la longe-
vidad de las reinas es elevada y que la fecundidad aumen-
ta significativamente en el curso del tiempo. Podemos
citar algunas especies como Lasius niger, Camponotus
herculeanus y C. ligniperda (Keller & Passera, 1990).
En Camponotus lateralis, las reinas de 1 a 3 afios de edad
ponen pocos huevos mientras que las reinas de 5 a 6 afios
ponen abundantemente (Palma-Valli & Délye, 1981).
Contrariamente, en las especies poliginias que practican
una fundacién dependiente en la cual las reinas parten
con un grupo de obreras a fundar una nueva sociedad, y se
caracterizan por tener una longevidad baja, la situacién
es diferente. Se observa que la fecundidad es muy elevada
desde la fecundacién y no cambia significativamente du-
rante el transcurso del tiempo como en Linepithema humile
(Iridomyrmex humilis) (Keller & Passera, 1990), o se
observa que la fecundidad varia en funcién de un ciclo
interno como en Monomorium pharaonis (Petersen-
Braun, 1975; Edwards, 1987).

En cuanto al factor nimero de reinas se ha notado que
el total de huevos por sociedad es mds elevado cuando
hay una mayor cantidad de reinas, pero la fecundidad de
cada reina disminuye a medida que aumenta su nimero
en las sociedades. Por ejemplo, Solenopsis invicta
(Fletcher et al., 1980), Plagiolepis pygmaca (Mercier et
al., 1985a) y Lasius sakagami (Yamauchi et al., 1982).
Estudios detallados a nivel de laboratorio, confirman esta
relacion inversa entre nimero de reinas y fecundidad in-
dividual (Fletcher & Blum, 1983a; Greenberg et al.,
1985; Vargo y Fletcher, 1989; Mercier ef al., 1985 b;
Keller, 1988; Arcila ef al, 2002).

W. auropunctata es una especie con estructura social
poliginia ya que sus sociedades poseen varias reinas fér-
tiles y fecundas (Ulloa-Chacén & Cherix, 1990). En so-
ciedades naturales se observé, durante un afo, que el
nimero de reinas por m? varié de 8.4 a 68.6 con un prome-
dio de 18 reinas, de las cuales el 73% estaban inseminadas.
Ademds, hay tendencia a producir nuevas reinas cuando
la poblacién de reinas por colonia es muy baja, lo cual
conduce al mantenimiento de una poliginia permanente.
Con base en lo anterior, se abord6 el estudio de la fecun-
didad de reinas en sociedades de campo y en sociedades
experimentales monoginas y poliginias.

Materiales y métodos

Origen de las colonias de hormigas. Las colonias de
la pequefia hormiga de fuego fueron recolectadas en la
estacion experimental de la Universidad del Valle (Cali,
Colombia), localizada a una altura de 970 msnm, con una
temperatura promedio anual de 24°C y una humedad rela-
tiva del 65-70%, caracteres que determinan una zona de
vida de bosque seco tropical (Espinal, 1968).

Influencia de la edad de las reinas. Sociedades com-
puestas por gran cantidad de hembras aladas, machos,
obreras y cria, fueron trasladadas al laboratorio donde se
esperd a que las reinas perdieran sus alas. Luego se proce-
di6 a formar 4 colonias experimentales, cada una de las
cuales contenia 5 reinas jévenes y 1.500 obreras (Figura
1). Durante 15 meses, las colonias fueron mantenidas en
un insectario (26 + 2°Cy 70 +£ 5% 11.R.) y se alimentaron
con larvas de insectos, agua y miel de abejas. Cada dos
meses se realizaron observaciones sobre el peso y la fe-
cundidad de todas las reinas (n = 20). Asi, cada reina era
pesada en una balanza Mettler (sensibilidad = 0.1 mg) y
luego se sometia a un test de oviposicién, que consistia
en aislar la reina con 50 obreras durante 24 horas, al cabo
de las cuales se procedia a contar, bajo el microscopio
estereoscopio, el mimero de huevos puestos.
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Figura 1.

Influencia del niimero de reinas. Se escogieron 48 rei-
nas de peso comparable (valor promedio=1.87 £0.17 mg)
con las cuales se formaron 24 colonias monoginas y 3
colonias poliginias (cada una con 8 reinas). Cada reina
fue acompanada por 300 obreras tanto en las colonias
monoginas como en las colonias poliginias. Después de
30 dias, cada reina fue pesada y sometida al test de
oviposicién de 24 horas. El peso y nimero de huevos
puestos por las reinas de las colonias monoginas fueron
comparados con los valores obtenidos con las reinas de
las colonias poliginias.

Las observaciones en colonias de campo consistieron
en examinar las reinas de 25 nidos recolectados durante
el mes de abril (estacién lluviosa) y de 25 nidos recolec-
tados en el mes de junio (estacién seca). En las colonias
del mes de abril se contabilizaron 341 reinas y en las
colonias del mes de junio se contabilizaron 164. Se esco-
gieron al azar 50 reinas en abril y 50 reinas en junio. Cada
reina fue pesada y sometida al test de oviposicién de 24
horas. Al final del test, las reinas fueron disectadas con el
fin de determinar si habian sido fecundadas.

Andlisis estadisticos. Los datos correspondientes a los
test de oviposicién (nimero de huevos por reina en 24
horas), fueron transformados en su raiz cuadrada con el
fin de aproximarlos a una distribucién normal. Posterior-
mente se realizaron andlisis de varianza, comparacién de
dos promedios, mediante el test de t, pruebas de X?, cil-
culo de coeficientes de correlacién de Pearson y regresio-
nes simples (Zar, 1984).

Resultados

Influencia de la edad de las reinas. Durante esta ex-
periencia se realizé un total de 122 test de oviposicién.
Se observé que cuando las reinas son jovenes (1 a 2 me-

ses) la postura promedio se eleva a 32.5 huevos por reina
en 24 horas, con un valor mdaximo de 73 huevos. En cam-
bio, cuando las reinas son “viejas”, de unos 14 meses de
edad, la postura promedio disminuye en un 85% para al-
canzar s6lo 5 huevos por reina con un mdximo de 15 hue-
vos. Se encontré una correlacién negativa altamente
significativa entre la fecundidad de las reinas y su edad (r
=-0.727; g.1.=113; P<0.0001) (Figura 2). Un andlisis de
varianza mostré que existen diferencias significativas
(Fy = 25.97; P<0.0001) entre las diferentes edades y la
fecundidad de las reinas; ademds, estas diferencias son
bien marcadas desde la edad de 8 meses.

La evolucidon del peso de las reinas a través del tiempo
se indica en la figura 3. Las reinas son mds pesadas duran-
te los primeros meses de su vida y a partir del cuarto mes
su peso disminuye. Sin embargo, la pérdida de peso ob-
servada en las reinas viejas (14 meses) no es superior al
20% en relacion con las reinas jovenes (1 a 2 meses). Un
andlisis de varianza muestra que existen diferencias sig-
nificativas entre los diferentes intervalos de edad (F ;=
3.60; P<0.005). Un andlisis a posteriori indica que en las
reinas muy jévenes (1 a 2 meses), el peso promedio de
2.24 £ 0.23 mg, difiere significativamente del observado
ala edad de 6 meses (2.01 £ 0.17 mg) (t=3.23; dI=33; P<
0.01) y a la edad de 14 meses (1.94 + 0.32 mg) (1=3.58;
dl=38; P<0.001).

En cuanto a la duracién promedio de la vida de las
reinas, se observo que al final de los 14 meses del experi-
mento, 6 de las 20 reinas habian muerto. Esta observaciéon
confirma un trabajo precedente que reveld una duracién
promedio de vida de 13.0 = 1.8 meses (Ulloa-Chacén &
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Cherix, 1989). Finalmente, la diseccion de las reinas al
cabo de los 14 meses permitié observar la espermateca y
verificar que todas ellas estaban inseminadas.

Influencia del niimero de reinas. En las colonias de
laboratorio, teniendo en cuenta el valor promedio del peso
de cada reina al inicio del experimento (1.87 £ 0.17; n =
48) y el valor observado 30 dias después, se nota que las
reinas de las colonias monoginas sufrieron un aumento
promedio de 0.39 + 0.14 mg por reina, mientras que el
peso de las reinas en las colonias poliginias aumentd sélo
0.12 £0.10 mg por reina (Figura 4). La diferencia entre el
peso promedio de las reinas de las colonias monoginas y
de las colonias poliginias es estadisticamente significati-
va (t=6.37; dl =47; P<0.001).

Las observaciones sobre el peso de las reinas, se rela-
cionan con los resultados obtenidos en los 48 test de
oviposicién realizados con las reinas de los dos tipos de
colonias. La postura de cada una de las reinas de las colo-
nias monoginas y de las colonias poliginias se representa
en la figura 5. Dos aspectos sobresalen en esta figura: la
variacion individual entre las reinas de ambos tipos de
colonias y las diferencias entre las reinas de colonias
monoginas y poliginias. Primero, una comparacién de la
fecundidad de las reinas pertenecientes a las colonias
monoginas, muestra que existen diferencias significati-
vas entre ellas (X*=81.3; gl = 23; P< 0.0001); la postura
varia de 16 a 41 huevos por reina en 24 horas. Lo mismo
ocurre con las reinas de las colonias poliginias (X>*=40.9;
gl = 23; P<0.05); la postura varia de 5 a 25 huevos por
reina en 24 horas. Segundo, si se compara la fecundidad
de las reinas en las dos clases de colonias, se comprueba
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que el nimero promedio de huevos puestos por reina en
las colonias monoginas (27.4 + 7.0; n = 24) es significa-
tivamente mds elevado que el observadc en las colonias
poliginias que contienen 8§ reinas (12.3 +5.8; n=24) (t=
8.39; dI = 46; P<0.0001).

Para las colonias de campo, se presentan en la tabla 1
los valores sobre poblaciones de reinas en los meses de
abril y de junio y los resultados obtenidos durante los test
de oviposicion. El nimero promedio de reinas por nido en
las colonias de abril es el doble que el observado en las
colonias del mes de junio (test de t). En cuanto a la postura
de las reinas, una proporcién del total de reinas probadas,
10% en abril y 16% en junio, no pusieron huevos durante
las 24 horas del test. Teniendo en cuenta los individuos
que pusieron (n = 87), se observa que las reinas de las colo-
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Tabla 1.
Estacién Nimero de reinas por nido % reinas inseminadas Peso (mg) Nimero de huevos por reina
Lluviosa 13.11 £5.99 16379
(abril) (2-26) 74.0 1.99 + 0.20 (5-35)
Seca 6.83 +6.40 30.6 147
(junio) (0-24) 86.0 224+0.23 (8-69)
t=3.75; gl=48 t=3.89; gl =85 t=598;gl=5
test de t P< 0.001 P< 0.001 P< 0.0001

nias de abril y de junio, difieren significativamente en cuan-
to a su peso y a su fecundidad individual. Asf, las reinas
pertenecientes a las colonias con mayor nimero de reinas
(abril), son menos pesadas (1.99 mg.) y ponen menos (16.3
huevos por reina). Inversamente, en las colonias con un
menor nimero de reinas (junio), estas son mas pesadas (2.24
mg.) y ponedoras (30.6 huevos por reina).

La figura 6 representa la distribucién de frecuencias
de la postura de reinas de las colonias de los meses de
abril y junio. La postura de los individuos del mes de
abril no es superior a 35 huevos por reina y la mayoria de
los individuos (70%) pusieron entre 5 y 20 huevos. Mien-
tras que las reinas del mes de junio, la postura llegd hasta
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Figura 6.

69 huevos por reina y la mayoria de los individuos (69%)
pusieron més de 20 huevos. Estas observaciones confir-
man el estudio de laboratorio: el nimero promedio de
huevos puestos por cada reina en una colonia, disminuye
cuando se aumenta el nimero de reinas.

Discusion

Se comprobé que tanto la fecundidad como el peso de
las reinas son mds elevados durante los dos primeros me-
ses de vida y permanecen altos durante aproximadamente
seis meses. A partir del séptimo mes, comienzan a dismi-
nuir significativamente y alcanzan valores minimos cuan-
do las reinas tienen mds de un afio de edad. Al cabo de
este tiempo, el 25% de los individuos llegan al final de su
vida confirmando asi nuestras observaciones sobre la cor-
ta vida de las reinas. Estos resultados, asi como las obser-
vaciones sobre la evolucién de las sociedades en la
naturaleza (Ulloa-Chacén, 1990), sugieren que en esta
especie existe un ciclo de la sociedad cuya duracién po-
dria estar en relacién con la longevidad de las reinas.

En lo que respecta a los datos sobre la fecundidad y la
edad de las reinas, conviene ser prudente cuando se inten-
tan establecer comparaciones con otras especies de hormi-
gas. Lo anterior se debe al hecho de que las sociedades de
W. auropunctata, como otras especies tropicales, son acti-
vas durante todo el afio (Ulloa-Chacén, 1990), mientras
que en las especies de zonas templadas existen periodos de
actividad y de reposo (hibernacién) bien marcados, que
afectan el ritmo de postura de las reinas (Passera, 1984).
Sin embargo, es muy interesante destacar varios puntos en
comiin con otras especies de hormigas poliginias estudia-
das. En Monomorium pharaonis, una especie igualmente
tropical, la longevidad de las reinas también es bastante
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corta (aproximadamente 200 dias), pero las reinas pasan
por tres fases: una fase juvenil y una fase senil, durante las
cuales la postura es bastante reducida y una fase fértil con
una fecundidad méxima (Petersen-Braun, 1975). Segiin
Edwards (1987), las reinas de esta especie mantenidas en
condicién digna ponen en promedio 5 huevos por dia a la
edad de 1 mes (fase juvenil), 24 huevos por dia a los 4
meses (fase fértil) y 10 huevos por dia durante su iltimo
mes de vida (fase senil). En Myrmica rubra, la fecundidad
de las reinas es mas importante durante su segundo afio de
vida y muy baja en las reinas jévenes y en las reinas viejas
(Brian, 1988). En Plagiolepis pygmaea, Mercier (1984),
observa en sociedades experimentales monoginas, que las
reinas jovenes (9 meses) ponen 636 huevos en cinco sema-
nas, mientras que las reinas viejas (mayores de 21 meses),
ponen solamente 337 huevos. En la misma especie, Keller
& Passera (1990), notan que las reinas jévenes ponen el
doble de huevos de las reinas viejas, pero la diferencia
observada no es significativa. En Iridomyrmex humilis, las
reinas viven menos de un afio (Keller ef al.,, 1989) y la
postura alcanza su maximo en las reinas jovenes (Keller &
Passera, 1990), pero la fecundidad no cambia significati-
vamente durante el transcurso del tiempo.

Se ha comprobado que la fecundidad individual de
las reinas de W. auropunctata es afectada por el nimero
de reinas presentes en las colonias. Bajo condiciones con-
troladas de laboratorio (nimero constante de obreras por
reina, alimento abundante, temperatura y humedad cons-
tantes), las reinas de las colonias monoginas son mds pe-
sadas y producen mds del doble de huevos (27.4 huevos
por reina) que las reinas de colonias poliginias (12.3 hue-
vos por reina). Estos resultados son comparables con los
obtenidos en colonias de laboratorio de Plagiolepis
pygmaea (Mercier, et al., 1985b), Iridomyrmex humilis
(Keller, 1988), Solenopsis invicta (Vargo & Fletcher,
1989) y Paratrechina fulva (Arcila et al., 2002).

En las colonias examinadas directamente del campo,
la fecundidad individual de las reinas estd en relacién
con la densidad de las reinas en las colonias. Cuando la
densidad de las reinas es elevada, el peso y la tasa de
postura de cada reina son significativamente mds bajos
que aquellos observados cuando las colonias contienen
un menor nimero de reinas. Se destaca que en el mes de
abril, el nimero de reinas es 2.1 veces mds elevado que en
el mes de junio, pero en este dltimo la postura fue 1.9
veces mayor. Asi, al interior de las sociedades la disminu-
cién de la postura individual de las reinas seria compen-
sada por un niimero de reinas ponedoras mds elevado y el
aumento de la postura individual resultaria de la dismi-
nucién del nimero de reinas por nido.

Varias hipétesis intentan explicar la disminucién de
la fecundidad individual de las reinas en las sociedades
poliginias. En P. pygmaea, el tamafio de las colonias es
considerado como un factor determinante. Cuando en las
sociedades experimentales se aumenta el nimero de rei-
nas sin aumentar proporcionalmente el nimero de obre-
ras, la fecundidad individual de las reinas se disminuye
fuertemente; pero, cuando el nimero de obreras por reina
permanece constante, la fecundidad de las reinas no cam-
bia (Passera, 1984). Asi, la pérdida de peso y de fecundi-
dad, serian debidas a una disminucién de la cantidad de
alimento recibido por cada reina. Sin embargo, observa-
ciones mds precisas sobre la misma especie, indican que
las obreras ajustan su comportamiento de recoleccién de
alimento al nimero de reinas que deben nutrir (Mercier
ef al., 1986). Entonces, la reduccién de la fecundidad de
las reinas en sociedades poliginas no seria significativa-
mente influida por el tamafio de las colonias.

Segiin las observaciones sobre las sociedades poligi-
nias de la hormiga de fuego, la relacién inversa entre el
nimero de reinas y su fecundidad seria el resultado de una
inhibicién mutua entre las reinas, debida a una emisién de
feromonas (Fletcher et al., 1980; Vargo & Fletcher, 1989).
En esta especie se ha demostrado que existe un control de
cardcter feromonal: las reinas ponedoras inhiben el desa-
rrollo ovérico de las reinas virgenes probablemente al su-
primir la produccién de la hormona juvenil (Fletcher &
Blum, 1981, 1983 b; Willer & Fletcher, 1986). Vargo &
Fletcher (1989) piensan que de manera similar a la accién
de esas feromonas inhibidoras, las feromonas emitidas por
las reinas de sociedades poliginias afectan la tasa de hor-
mona juvenil, disminuyendo su produccidn. Lo anterior se
reflejaria en una pérdida de la fecundidad de las reinas.

En las sociedades experimentales —monoginas y
poliginias— de la hormiga argentina, donde el nimero de
obreras por reina permanece constante, también se ha ob-
servado una disminucién de la fecundidad individual de
las reinas de sociedades poliginias (Keller, 1988). Mediante
un andlisis detallado, el mismo autor demuestra que en las
sociedades poliginias no existe una jerarquia fisiol6gica
entre las reinas (es decir, una subordinacién de una reina a
la otra) que pueda explicar la reduccién de la fecundidad
individual. Tal reduccién seria consecuencia de una menor
coordinacién y eficiencia entre obreras de sociedades
poliginias (Keller 1988). Parece que los resultados obteni-
dos con W. auropunctata estén a favor de esta dltima hipé-
tesis. Por una parte, se observa que existe una variacién
muy marcada en la fecundidad individual de las reinas tan-
to en las colonias monoginas como en las colonias
poliginias de laboratorio: hay reinas que ponen mucho y
reinas que ponen poco en las dos clases de colonias. Lo
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anterior sugiere ausencia de una jerarquia entre las reinas
de las colonias poliginias. Por otra parte, las observaciones
sobre la composicién de las colonias en la naturaleza, su-
gieren que el rendimiento de las obreras es mejor en las
colonias pequeiias. En efecto, en W. auropunctata las colo-
nias nunca estdn formadas por grandes agregaciones, sino
divididas en varios nidos que se comunican y que contie-
nen un nimero variable de individuos (reinas, obreras y
crias), cuyas proporciones varian en forma bastante
interdependiente (Ulloa-Chacén & Cherix 1990).
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