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Resumen

En El Salvador las hormigas cortadoras son conocidas
comunmente como Zompopos, pero el nombre comun varia
en cada pais. Estos insectos se encuentran distribuidos desde
el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina de los
cero a los 3000 msnm.

Los Zompopos son considerados los insectos mejor
organizados socialmente, divididos en castas caracterizadas
principalmente por su tamafo y actividad social en las cuales
se pueden encontrar la reina, soldados y las obreras con la
division del trabajo siguiente: exploradoras, cortadoras,
cargadoras, escoteras, jardineras y nodrizas.

Estos se alimentan de un hongo que cultivan en camaras de
almacenamiento, dependiendo de la especie de zompopo, asi
sera la especie de hongo que cultiven, por lo que podemos
encontrar las especies Attamyces bromatificus o Rozites
gongylophora (Leucocoagaricus gongylophora), para poder
cultivar estos hongos necesitan material vegetal que ellos
transportan a la zompopera o nido.

Palabras claves: hormigas cortadoras, zompopos, Aftta,
Acromyrmex, castas sociales.
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Introduccion

En 1874 Thomas Belt, naturalista e ingeniero de minas,
escribio acerca del especial uso que los Zompopos u
hormigas cortadoras hacen de las hojas que recolectan,
utilizandolas en la preparacion de un sustrato para el cultivo
de un hongo del cual ellas se alimentan, este descubrimiento
marco el inicio del estudio cientifico de esta simbiosis entre
el hongo y los Zompopos (Universidad Tecnoldgica del
Choco, sf.). Dependiendo de la especie de Zompopo, asi
sera la especie de hongo que cultiven, por lo que podemos
encontrarlos cultivando y alimentdndose de las especies de
hongos Attamyces bromatificus o Rozites gongylophora
(Leucocoagaricus gongylophora). Los Zompopos controlan
el crecimiento del hongo con sustancias especiales como el
Acido Fenil Acético que actlia como bactericida y fungicida
selectivo (Vergara Castrillon, 2005).

En El Salvador las hormigas cortadoras son conocidas
comunmente como Zompopos, pero el nombre comun varia
en cada pais, siendo asi que en Venezuela se les conoce como
Bachacos u hormigas cortadoras, en Colombia como hormiga
arriera, en Pert como Coqui, en la Amazonia Peruana como
Curuhuinsi, en Cuba como Bibijagua, en Brasil como Satva,
entre otros.

Los Zompopos se encuentran distribuidos desde el sur de
Estados Unidos hasta el norte de Argentina de los 0 a los
3000 msnm (Folgarait et al. 1996 y Longino 2005 citado por
Mena Cordoba, 2010; Vergara Castrillon, 2005). Estos son
originarios de Sudamérica donde han evolucionado con su
ambiente natural desde hace millones de afos hasta el punto
de considerarse los insectos mas evolucionados y exitosos
(Herrera Salazar, 2009).

La mayoria de la literatura consultada, menciona que los
Zompopos estdn conformados por dos géneros: Atta y
Acromyrmex, los cuales son considerados los géneros
evolutivamente mas recientes (varios millones de afios) y se
cree que concentran la mas alta evolucion de la sociabilidad
en los insectos (Escobar et al., 2002, citado por Herrera
Salazar, 2009) esta actividad social se debe a que presentan la
estructura organizativa mas completa y mejor organizada en
el reino animal.

Biologia y ecologia de los Zompopos.

Los Zompopos son considerados insectos eusociales por
presentar 3 caracteristicas:

1- Sobreposicion de generaciones (en determinado momento
presentan mas de una generacion en la vida de la colonia).

2- Division de trabajos (Castas).

3- Cuidados de la progenie (Wilson, 1971, Citado por Junior
et al. 1996).

Los Zompopos se alimentan de un hongo que cultivan en
camaras de almacenamiento dentro de la zompopera; el hongo
les proporciona a los Zompopos una rica y completa dicta
compuesta de carbohidratos, aminoacidos y gran variedad de
nutrientes (Vergara Castrillon, 2005), para poder cultivar este
hongo necesitan material vegetal y es por ello que realizan
la defoliacion de algunas plantas (Fig. 1.), dicha actividad la
realizan mayormente durante la noche, aunque también se
les puede ver durante el dia en las horas frescas para evitar
la desecacion por las altas temperaturas; la aparicion de los
zompopos es mas notable con el comienzo de las lluvias, esto
se debe a que segiin Cedefio Leon (1984), citado por Prieto
Arcas (2011) el contenido de terpenos en las aciculas aumenta
durante la época lluviosa del afio.
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Fig.1 Zompopo obrera del género Atta, cortando follaje de Naranjo.

Organizacion social

Los Zompopos se dividen en castas caracterizadas
principalmente  por su tamafio. Una zompopera
suficientemente desarrollada presenta dos tipos de castas,
diferenciadas por su permanencia en la zompopera (Ramos
Portillo y Patifio Pantoja, 2002):

a) Permanentes (sin alas): castas que obligatoriamente
hacen parte de la zompopera de forma continua y presentan
diferencias claramente definidas en su morfologia y funcioén.
La mayoria de actividades y comunicacion en los Zompopos
la hacen por medio de la secrecion de feromonas, las cuales
les sirven para identificar los miembros de su colonia,
como atrayente durante la reproduccion, sefiales de alerta,
establecimiento de territorio, entre otras. En estas castas
constituidas por hembras encontramos:

Reina: hembra fértil que perdié sus alas después del vuelo
nupcial (Fig. 2), tnica de la colonia de mayor tamafio corporal
capaz de producir huevos que originan el resto de castas en
una colonia. De ella depende la estabilidad de la zompopera
a lo largo de los 15 a 20 afios que puede vivir y su capacidad
para poner huevos es entre un millon hasta un milléon y medio
por afio (Vergara 2005, Varon et al. 2004, Fernandez 2003,
citado por Herrera Salazar, 2009). La fecundacion de la
reina ocurre s6lo durante un tnico vuelo nupcial, cuando es
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apareada por los machos (Fig. 3) , lo que le permite almacenar
esperma suficiente para la fertilizacion de huevos durante el
resto de su vida.

Obreras: casta de hembras estériles que abarcan el 70% de
una colonia y pueden actuar como:

Exploradoras: tienen como funcion buscar zonas de forrajeo
para la colonia, facilitando la llegada de otras castas para el
corte y transporte de hojas a la zompopera.

Cortadoras: su nombre proviene de la actividad social que
ellas realizan, que es cortar fragmentos semicirculares de
hojas (Fig. 4). Su primer trabajo es abrir el orificio al exterior,
el cual fue sellado por la reina al iniciar sus labores en la
zompopera o nido.

Cargadoras: llevan el material vegetal cortado hacia la
zompopera o nido. Ademas, realizan excavacion de tuneles,
remocion de Zompopos muertos y sustrato viejo del hongo
Attamyces bromatificus o el hongo Rozites gongylophora
(Leucocoagaricus gongylophora) (Fig.5) , dependiendo de la
especie de zompopo.

Escoteras: son zompopos pequefios que tienen la funcién
de limpiar los residuos extrafios que tengan los trozos de las
plantas (material vegetal) que llevan las cargadoras hacia la
zompopera.

Jardineras: su labor consiste en macerar el material vegetal
introducido a la zompopera y agregarle material fecal que
contiene enzimas proteasas, que han adquirido por el
consumo del hongo y que no han sido degradadas en su
sistema digestivo (Boyd y Martin 1975, citado por Herrera
Salazar, 2009), favoreciendo el desarrollo del hongo, para
iniciar su cultivo en otras camaras de la zompopera.

Nodrizas: estas se encargan del cuidado y alimentacion de
la reina, asi como de los estados inmaduros de los zompopos
(huevos,larvas y pupas).

Soldados: son las hormigas mas grandes después de la reina
y se caracterizan por tener cabeza muy ancha y dotada de
fuertes mandibulas (Fig.6 a'y b). Son las responsables de la
defensa de la zompopera. Esta tltima casta solo se presenta
en el género Atta (Vergara 2005, citado por Herrera Salazar,
2009)

Fig.2 Zompopo Reina sin alas del género Atta

Fig.3 Zompopo macho alado del género Atta listo para la copula.
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Fig. 4 Zompopo obrera del género Atta cortando un trozo de hoja

Fig.5 Residuos de Zompopos muertos y sustrato viejo del hongo Attamyces bromatificus o Rozi-
tes gongylophora (Leucocoagaricus gongylophora), dependiendo de la especie de zompopo.
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b) Temporales (aladas): estos Zompopos poseen alas de
forma temporal que le sirven inicamente para el vuelo nupcial;
son insectos virgenes hembras y machos (Fig. 3 y 7) que salen
de la zompopera al comienzo de los periodos Iluviosos, por
lo cual los agricultores salvadorefios les llaman Zompopos de
mayo. Cuando la zompopera estd completamente desarrollada
la reina comienza a producir cada afio huevos que daran
origen a hembras y machos virgenes alados.

Las hembras aladas, antes de realizar el vuelo nupcial
toman un pequefio trozo del hongo en su saco infrabucal,
esto le permitird formar un nuevo cultivo del hongo, el cual
le servira para su propia alimentaciéon y la progenie. Los
machos y hembras virgenes aladas que salen de la colonia
madre, realizan un vuelo nupcial permitiendo durante el
vuelo la fecundacion de la hembra, la cual queda fértil por
el resto de su vida, con una relacion de apareamiento de 6:1
(macho: hembra). Cada macho tiene de 40 a 80 millones de
espermatozoides.

Es comun notar en el suelo muchos zompopos muertos y

algunos zompopos con vida pero sin alas, esto es porque

después de la Corpu]a los machos mueren, mientras que las Fig.7 Hembra virgen alada del género Atta, lista para realizar el vuelo nupcial.
hembras vuelan hacia el suelo y se cortan sus alas para

empezar a buscar un lugar para el establecimiento de una

nueva zompopera con toda su organizacion social (Fig. 8).

Exploradoras

Cortadoras
Permanentes

Obreras Cargadoras

Poblacion del

nido.

Hembras aladas Escoteras

Temporales
Fig.6 a) Soldado del género Atta, frente

a zompopera, se caracterizan por tener
cabeza muy ancha y dotada de fuertes
mandibulas. b) detalle de cabeza y
mandibulas vista en microscopio.

Jardineras
Machos alados

Soldados

Fig. 8 Organizacion social de los zompopos (Herrera Salazar, 2009).
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Como se forma una zompopera.

Segiin Ramos Portillo y Patifio Pantoja 2002, la reina una
vez fecundada, busca un lugar apropiado para aterrizar,
generalmente a orillas de los caminos, claros en la vegetacion
o taludes donde haya suficiente humedad, se corta las alas
(algunos autores mencionan que las hembras fecundadas se
alimentan de sus alas para adquirir proteina que les sirve para
mejorar la fertilidad de sus huevos) y excava una pequeia
galeria de 8 a 25 cm. de profundidad (Fig. 9), al final de la
cual amplia y construye su primera celda, después de cerrar
el orificio de entrada.

Fig. 9 Hembra del género Atta, excavando la primera galeria de la futura zompopera o nido.

Ya en la camara, la reina regurgita trozos miceliares del hongo
que ha traido de la zompopera o nido madre, inicia el cultivo
del jardin del hongo y la oviposicion. La reina mantiene vivo
el hongo a costa de su propio liquido fecal, esto hace que el
hongo en cinco o seis dias aumente su tamafo original en tres
o cuatro veces, luego lo divide en tres o cuatro partes y les
brinda el mismo tratamiento a cada una de ellas, mientras el
hongo se desarrolla, la reina ovoposita huevos reproductivos
de los cuales eclosionan las primeras larvas en menos de
30 dias, durante este periodo es necesario que la reina las
alimente (ya que no existen obreras). Durante este periodo la
reina sobrevive absorbiendo la gordura acumulada mientras
estaba en la zompopera, nido o colonia madre (Junior ef al.
1996).

Después de 80 a 100 dias, las primeras cortadoras-cargadoras
retiran la tierra que estaba sellando la salida de la zompopera,
le dan paso a las exploradoras y cortadoras e inician asi su
labor de buscar el alimento, cortar y cargar los pedazos de
hojas, para llevarlos al interior de la zompopera (Cuadro 1).

Al principio, el crecimiento de la zompopera, nido o
colonia es lento, pero a partir del segundo y tercer afio se
acelera, iniciandose la produccion de machos y hembras
alados (zompopos de mayo) para ello la reina pone huevos
no fertilizados, destinados a ser machos alados, y algunos
huevos fertilizados, que mediante nutricion extra, se destinan
a convertirse en hembras aladas. En un vuelo nupcial pueden
salir aproximadamente 40,000 individuos alados (machos y
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hembras, llamados por los agricultores salvadorefios como
zompopos de mayo) y solo el 1% de las hembras fecundadas
pueden formar nuevas zompoperas, dada la alta tasa de
predacion existente por parte de diferentes especies como
aves, serpientes, sapos y animales domésticos.

El tamafio de la zompopera varia segin el tiempo de
formacion, encontrandose algunos de 5,000 a 7,000 camaras
distribuidas en profundidades entre 5 y 7 metros.

Cuadro 1. Duracion de cada estado durante la formacion de la nueva zompopera. Adaptado de Vergara, 2005, citado por Herrera Salazar, 2009.

Caracteristicas morfologicas de los Zompopos (Atta spp. y Acromyrmex sp.)

Los zompopos del género Atta spp. (Fig. 10) difieren de Acromyrmex sp. (Fig. 11) porque los primeros son de mayor tamafio y
poseen tres pares de setas en el dorso del torax; ademas existen otras caracteristicas que permiten separarlas (Cuadro 2).

Fig.10 Zompopo obrera del género Atta.
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Fig.11 Zompopo obrera del género Acromyrmex.
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Cuadro 2. Caracteristicas que separan a los zompopos del género Atta y Acromyrmex (Arguello y Gladstone, 2001)

Atta

Tres pares.

Con setas y superficie hsa, algunas
veces bnllantes.

Soldados notablemente mas grandes
que las obreras v su funcion es la de
proteser la coloma.

En forma volcamica, gran cantidad
de tierra excavada, pocas hojas
h:mhﬂa}rmz:hla:muﬂaddd

mdo.

Importancia econémica

Les gusta alimentarse principalmente cuando las plantas
hospederas se encuentran en las primeras etapas de
crecimiento; sin embargo también se alimentan de las plantas
en produccion. En la actualidad se han convertido en una plaga
defoliadora de importancia, por las pérdidas econémicas que
causa a los productores de citricos, debido al mal manejo de
sus poblaciones que rara vez es eficaz.

En la mayoria de los casos, el manejo de este insecto es
inadecuado, por lo siguiente: a) habitan facilmente los
campos agricolas y urbanos; b) las zompoperas o nidos son de
estructura interna compleja; ¢) la reina no sale de la zompopera
o nido durante su vida (15 a 20 afios en algunas especies),
manteniéndose protegida de la aplicacion de insecticidas
en el fondo de su zompopera o nido subterranco; d) poseen
una conducta de limpieza interna de la zompopera o nido,
evitando al maximo el dafio por enfermedades microbianas;
e) seleccionan un amplio rango de plantas hospederas y
pueden cambiar rapidamente como respuesta a la ausencia de
una planta preferida (Sermefio Chicas ef al., 2005)

En tal sentido, el manejo eficaz del zompopo depende de una
comprension de sus habitos alimenticios y reproductivos. Cada
especie presenta un comportamiento especifico incluyendo
la forma y sitio para construir su nido, seleccion de plantas
a cortar y el ritmo anual de sus actividades. Teniendo una
correcta identificacion de la especie y su comportamiento,
el agricultor podra seleccionar la mejor medida de manejo
o control.

Control cultural

El riesgo de ataque es mayor cerca de areas boscosas o areas
enmalezadas. Ciertas plantas tales como la flor de muerto
(Tagetesspp.) son repelentes de zompopos. Las hojas de
haba de caballo (Cannavalia ensiformis), puestas en la
zompopera o nido y llevadas por las obreras, han demostrado
reduccion de la actividad de la colonia por varios afios,
debido probablemente a la accion de sustancias funguicidas
de estas hojas sobre los jardines de hongos cultivados por los
zompopos en el interior del nido (Saunders et al., 1998).
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