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RESUMEN

Se determino el efecto de repelencia de los extractos vegetales de
gobernadora (Larrea tridentata), hojasen Flourensia cerna y nopal Opuntia sp. Se
emplearon adultos de hormiga arrieras (Atta mexica) directamente de campo,
distribuidas en 21 hormigueros, cuya ubicacién fue en el campus de la UAAAN en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. En este sitio se escogieron hormigueros que se
encontraban en lugares despejados, uniformes y se seleccionaron diferentes puntos
para que los hormigueros estuvieran a mas de 20 m de distancia entre cada uno, de
acuerdo a la metodologia descrita por Garzéon (2005), ademés también se contemplé
que dichos hormigueros fueran activos (Caffarini et al., 2006), Una vez seleccionados
los hormigueros se procedié a realizar las aplicaciones de los diferentes extractos
(gobernadora, hojasen, nopal). Las cantidades de solucion de extracto para cada
ensayo fueron de 2 mL y 4 mL, teniendo para cada caso un testigo absoluto y para

cada tratamiento tres repeticiones.

El trabajo en campo se realizo con insectos adultos de Atta mexicana, para
esto se utilizo una micropipeta de 1 mL, una vez medida la cantidad correcta de
soluciéon se procedid a la aplicacion por las paredes de la boca del hormiguero. Las
observaciones se realizaron a las 3, 6, 9 y 24 hrs. Para ello se contaron las hormigas

gue entraban y salian del hormiguero, esto durante 1 min.

Los resultados arrojan que el mejor efecto de repelencia se observa en el
extracto de Larrea tridentata ya que es donde se presentan los resultados de salidas
de hormigas del hormiguero mas altos, seguido del extracto de Flourensia cernua.
Para el caso del Opuntia sp los resultados obtenidos son muy variables presentando

mas entradas que salidas.

Los extractos vegetales aplicados en campo muestran efectos muy diversos

ya que al estar en contacto directo con el medio ambiente hace que las moléculas de

X



los principios activos de los extractos se alteren, sin embargo para este trabajo los

extractos empleados mostraron efectos de repelencia.

Palabras clave: Gobernadora, hojasen, nopal, etanol, hormiguero.

Xl



INTRODUCCION

Los artrépodos son un grupo de animales que presentan una gran variedad de
costumbres; los hay desde solitarios hasta insectos sociales que se dividen en
castas. Este tipo de habito es comun en hormigas, dentro de las cuales encontramos

depredadoras, cortadoras y cosechadoras.

Las hormigas aparecieron en el planeta Tierra hace unos 100 millones de
afnos. Y después de todo ese tiempo se han convertido en uno de sus habitantes
mAas representativos, poseedores de una practica de lo social que no deja de

asombrar por igual a escolares, estrategas, ingenieros, psicologos y cientificos.

Las hormigas representan uno de los grupos mas présperos entre los
animales terrestres (Wilson, 1967). Biondi (1990), menciona que las hormigas viven
en nidos formando grandes sociedades, en la que existe una gran division de trabajo
entre varias castas especializadas. Existen mas de seis mil especies distintas y todas
ellas son sociales, si bien sus comunidades oscilan desde una docena de individuos
hasta varios millones, dentro de las cuales encontramos depredadoras, cortadoras y
cosechadoras. Estas ultimas se alimentan de los productos de la fermentacion de
semillas que son recolectadas en los alrededores de los nidos, siendo de gran interés
en zonas urbanas y semi-urbanas. Una de estas especies es la Atta mexicana. La
presencia de este insecto es indeseable en jardines, viviendas y parques publicos,

dada su agresividad.

La picadura no es de riesgo para la salud humana, pero si llega a causar

irritaciones e inflamaciones en la zona afectada. De esta forma se ve perjudicado



directamente el confort, la seguridad y la estética de las areas que utiliza el hombre
para su vivienda y su esparcimiento, por lo que se le categoriza como una plaga de

importancia urbana.

El presente trabajo tiene por objetivo; evaluar el efecto repelente de 3

extractos vegetales en el control de hormigueros de Atta mexicana en campo.

Hipotesis
Se espera que al menos uno de los extractos vegetales tenga efecto de

repelencia en campo sobre Atta mexicana.



REVISION DE LITERATURA

Daly et al. (1981) mencionan que los insectos son los organismos mas

variados sobre la tierra. Comprendiendo un 72% del reino animal.

Orden Hymenoptera

Milne (1988), indica que orden Hymenoptera tiene arriba de 108,000 especies
distribuidas en todo el mundo, incluyendo 17,000 reportadas en Norteamérica; asi
mismo menciona, que muchas de las especies de insectos sociales pertenecen a
este orden. Coronado (1982), menciona que su aspecto general es dificil de
describirlo; sin embargo podemos decir que son especies de cuerpos robustos o
alargados, en ocasiones cubiertos de pelos; los hay de diversos colores, variando
hasta el verde o azul metdlico, de tamafio pequefio a medio; presentando
metamorfosis completa, ademas a estos insectos se les conoce con los nombres

vulgares de avispa, jicotes, abejas, hormigas y otros nombres.

El orden es de particular importancia ya que lo integran especies que son
benéficas para el hombre pero también hay especies plaga. Entre las benéficas hay
especies que hacen comida para nosotros, como las abejas meliferas; por otro lado
existen especies depredadoras y parasitoides que controlan innumerables insectos
plagas. La actividad de los himendpteros incrementa la produccion de los cultivos
con la polinizacién y benefician también con el control biolégico. S6lo una pequefa
proporcion de especies del orden son plagas de cultivos principalmente en la

silvicultura, causando dafios severos. Otras especies son notorias por que pueden



infligir dolorosas picaduras que varian de simples molestias hasta las peligrosas,

donde un ataque puede causar heridas fatales (Gould y Bolton, 1988).

Familia Formicidae

Las hormigas son insectos que varian de colores desde negros, café rojizo
amarillento y generalmente de un tamafio de 1 a 20 mm. Su antena es acodada, con
el primer segmento muy largo. Los primeros dos segmentos abdominales delgados y
con proyecciones 0 jorobas caracteristicas en el dorso. Las formas aladas se
parecen a las avispas son insectos de habitos sociales que viven en colonias y las

larvas son blancas (Coronado, 1982).

Estos pequefios animales son estudiados por una disciplina cientifica especial,
conocida como la Mirmecologia. No es raro que sean objeto de investigacion, porque
después de todo la palabra 'hormiga’ agrupa a unas 20.000 especies que
representan aproximadamente 20% de la biomasa del planeta (Coronado, 1982). De
acuerdo con la clasificacion cientifica, son miembros de la familia Formicidae, del
orden Hymenoptera. Pero una de sus caracteristicas mas conocidas es que
pertenecen a un grupo de seres conocidos como ‘insectos sociales' (Borror, 1989).
Las hormigas fabrican asombrosos hormigueros donde establecen comunidades, a
cuyo interior cada una tiene una funcién. Segun algunos tedéricos, asi se logra poner

en funcionamiento un virtual 'super organismo' (Dumpert, 1981).

La teoria del super organismo se basa en la division de tareas otorgadas por
nacimiento a cada individuo del hormiguero y en funcion de la cual, cada hormiga
hereda unas determinadas capacidades fisicas y quimicas, necesarias para
desarrollar esa funcién. Exactamente igual que las células que constituyen cualquier
organismo (Dumpert, 1981).

Las colonias de hormigas nacen con la fecundacion de una reina. La

fascinacion que produce la capacidad, lealtad, especificidad y perfeccién del trabajo



de las hormigas ha llevado a algunos humanos hacia la aficion de crear colonias

artificiales, para estudiarlas mejor (Farb, 1982).

Anatomia externa

Como todos los insectos, las hormigas poseen el cuerpo dividido en tres
unidades funcionales (cabeza, térax y abdomen), tres pares de patas y dos pares de
alas. Un insecto normal tendria el térax dividido en tres partes. El protorax es la parte
mas cercana a la cabeza, seguido del mesotorax y el metatérax. Cada una de estas
partes tienen asociada un par de patas, y el meso y metatérax un par de alas cada
uno. A continuacion vendria el abdomen, compuesto de 11 segmentos, si bien a
veces aparecen reducidos en namero, como en nuestro caso, con 7 segmentos
(Agenjo, 1945).

Gould (1988), menciona que los Himenoptera (abejas, avispas y hormigas), se
diferencian del resto de insectos porque entre el torax y el abdomen existe una
constriccion, un estrechamiento que los separa (la famosa "cintura de avispa”). En
realidad, lo que sucede no es que la separacion esté entre el térax y el abdomen,
sino que el primer segmento abdominal se fusiona con el térax y la cintura aparece

entre el primer y el segundo segmento abdominales.

En las hormigas existe una segunda constricciéon, entre el segundo y el tercer
segmento abdominal, lo que hace que realmente el cuerpo de las hormigas parezca
gue tiene cuatro partes claramente diferenciables. Es la existencia del peciolo lo que

hace que las hormigas sean hormigas, y no avispas o mariposas (Agenjo, 1957).

Anatomia interna

Dumpert (1981), comenta que la parte mas extrafia del cuerpo de una hormiga
es indudablemente su estdbmago; de hecho la hormiga tiene dos estémagos
separados con diversas funciones. El primero se denomina buche el cual recibe y

preserva los alimentos para las otras hormigas; debido a su papel lo llaman



“estomago social’. El alimento va inicialmente en el buche y de alli, si la hormiga
tiene la necesidad de alimentarse, aspira hacia un segundo estdémago. Cuando las
obreras vuelven al hormiguero, con el buche lleno de alimento, da éste para

alimentar la reina, los jovenes y las hormigas que quedan en el hormiguero.

Descripcion morfolégica

Hembras y machos

Dumpert (1981), dice que son halados cuando abandonan el nido, pero
posteriormente pierden las alas. Las hormigas haladas, que vuelan lentamente
formado grandes nubes en determinadas épocas del afio, no son una especie
diferente, sino los miembros reproductores de las colonias que salen del nido para
desarrollarse. Son insectos claramente polimorficos; con diferencias entre obreras,
machos y hembras. Los machos de todas las especies tienen alas, ojos bien
desarrollados y largas antenas. La hormiga reina es solitaria y no va acompafada del
macho cuando establece un nido. Suele ser mas grande que los machos y las
obreras, y posee una boca totalmente funcional (Borth, 1986). Tras la fecundacion,
gue generalmente tiene lugar en el aire, la reina se posa y se arranca las alas con las
mandibulas, o bien frotandolas contra un objeto sélido. Luego comienza a excavar
una pequefia camara y permanece en ella hasta el afio siguiente. Muy pronto pone
unos pocos huevos, que luego se transformaran en obreras. Cuida de ellos y, cuando

nacen las larvas, las alimenta con secreciones salivares (Coronado, 1982).

Obreras

Borth (1986), varia de unas a otras; normalmente, las que proceden de los
primeros huevos puestos por una reina al establecer un nuevo nido son mas
pequefas que las que forman el grueso de la poblacién. Sin embargo, en una colonia
pueden encontrarse en todo momento hormigas de cualquier tamafio: las hormigas
mas pequefias parecen pasar la mayor parte del tiempo dentro del hormiguero,

mientras que las mas grandes lo protegen y abastecen.



Soldados.

Coronado (1982), tienen la cabeza muy grande y quitinizada, y las mandibulas
fuertes. Como su nombre indica, una de sus funciones es luchar para defender el
nido, pero ademas, suelen ayudar a las obreras pequefias cuando éstas encuentran
un gran trozo de comida que haya que dividir para poder transportarlo al nido.

Huevos

Borth (1986), menciona que son blancos y solo miden 0,5 mm de longitud, las
obreras los llevan de un lugar a otro a medida que cambian las condiciones del nido,
manteniéndolos siempre ahi donde las condiciones son ¢optimas y lamiéndolos con

frecuencia para mantenerlos libres de infecciones por hongos.

Larvas

Bertin (1973), dice que tienen aspecto de gusano, con cabeza y trece
segmentos. Carecen de patas, pero las de algunas especies parecen solicitar
alimento de las obreras moviendo de un lado al otro el extremo anterior del cuerpo.
Son colocadas en montones de individuos del mismo tamafio y aproximadamente de

la misma edad.

Pupa

Forb (1982) comenta que la tercera etapa; tienen las caracteristicas del adulto,
la pupa es de color palida con las piernas pequefias y antenas pegadas al cuerpo.
Contrariamente a las larvas, las pupas no se alimentan. Es un periodo de letargo que
dura de varias semanas a meses. Durante este tiempo. Las diferentes partes del

adulto aparecen.

Adulto
Milne et al., (1988) mencionan que el adulto sale del capullo, con sus piernas,

pero esta muy débil y durante varios dias, su cuerpo sigue de color palido. El adulto



toma rapidamente fuerzas y su cuerpo y toma un color diferente y acaba por estar del
mismo color que las otras hormigas: su exoesqueleto de quitina se endurece y la
hormiga joven puede empezar su vida laboral que puede durar de un mes a varios

anos.

Organizacion del hormiguero

El hormiguero consiste fisicamente en un pasadizo perpendicular con
numerosas camaras repartidas por el fondo del nido. En esas camaras mantienen a
las crias, almacenan semillas para alimentarse, e incluso cultivan hongos sobre
lechos de hojas maceradas (Bertin, 1973). Estos hongos son tipicos de las hormigas
tropicales de la tribu atinos, cortadoras de hojas, que rasgan los arboles cercanos
para obtener material para criarlos, puesto que las larvas se alimentan de bromacios
(Cuerpos que solo produce el hongo bajo tierra). Los nidos de estas hormigas, que
constituyen una tremenda plaga para la agricultura, son muy profundos, por lo que

resultan dificiles de destruir.

Alimentacion

Skaife (1964) menciona que la mayoria de las hormigas viven de la caza.
Cuando encuentran una presa grande dan aviso a sus congéneres y dejan una
huella odorifera. Las hormigas siguen el rastro, rodean a la victima y la llevan al
hormiguero siguiendo las sefales épticas y la posicion del sol. Alli la presa es
seccionada y consumida. Se conocen hormigas que visitan pulgones u otros insectos

para sorber un liquido azucarado que segregan.

En ocasiones no solo lo succionan de los pulgones sino que los cuidan,
retinen, protegen sus huevos, los alimentan con tallos suaves o raices para mejorar
el jugo que secretan otras especies, como las hormigas cortadoras de hojas, se
dedican a cortar hojas para triturarlos y cultivar hongos en el hormiguero (Skaife,
1964).



Doli et al., (1981) mencionan que en las zonas desérticas existen las hormigas
mieleras, ya que algunos miembros de la comunidad almacenan liquidos dulces en
sus abdomenes dilatables. Cuando escasea el alimento dan agua y alimento a sus
comparferas y mueren al quedar vacias. Otras especies recolectan semillas de
cereales y como son almacenadas bajo tierra y no estan a salvo de las lluvias, cortan
las plantulas para evitar el crecimiento, o las secan al sol para que el almidon de las
semillas se fermente parcialmente produciendo azucar. Otras hormigas son némadas
y esto se debe posiblemente a sus ciclos reproductivos o falta de alimento. Forman
con sus cuerpos las camaras que alojan a la reina y sus larvas, incluso pueden

tenderse sobre corrientes de agua para crear puentes.

Atta mexicana (Hormiga arriera, u hormiga cortadora de hojas)

El género Atta se caracteriza por tener hormigas grandes, generalmente de
color oscuro; por tener hormigueros muy profundos y extensos, abundante poblacién
de hormigas (Se ha reportado hasta 12 millones de hormigas en un hormiguero
maduro) y posee casta de Soldados. El hormiguero es muy visible al igual que los
caminos de acceso que son facilmente identificables. Se ha reportado hormigueros
de Atta de 500 m? de area y 15 m de profundidad. Generalmente en un hormiguero
maduro de Atta se pueden encontrar bocas independientes de salida y entrada de las
hormigas. Este género es muy agresivo y ataca gran diversidad de cultivos causando
graves dafios, entre los que encontramos mas frecuentemente: frutales, hortalizas,
café, platano, yuca, maiz, frijol, cafia, forestales, entre otros (Garzén et al., 2005).

Biandi (1990) dice que una de las principales caracteristicas de las hormigas
arrieras es que parecen un desafio a la realidad: Sus pequefios cuerpos pueden
acarrear cargas increibles, varias veces superiores a su propio peso, y sus diminutas
mandibulas, multiplicadas por cientos de miles, son capaces de acabar con grandes

extensiones de vegetacion, pedacito a pedacito.



Los principales trabajadores de muchas especies de hormiga se han
desarrollado como especialistas para las diversas tareas, incluyendo el de moler la

semilla, el de almacenaje de alimento, y de la defensa de la colonia (Metcalf, 1990).

Ubicacion taxonémica
De acuerdo con Borror et al. (1989) mostramos la siguiente clasificacion:
Reyno: Animal
Phylum: Artropoda
Subphylum: Atelocerata
Clase: Hexapoda
Subclase: Pterygota
Orden: Himendptera
Suborden: Apocrita
Familia: Formicidae
Género: Atta

Especie: mexicana

Distribucion

Se puede encontrar en los desiertos calientes de Arizona , México y el
salvador, mientras que en los estados unidos se localiza en Luisiana y Texas; Otros
paises en América central y sur también proporcionan el habitat y el clima apropiados

para la especie Atta (Binazzi, 1995).

Descripcion.

Todos los miembros de las colonias de hormigas arrieras presentan una
coloracién marrén, tres pares de patas muy desarrolladas y antenas acodadas. Su
tamafo varia entre unos 3 a 15 mm en las colonias menores. En todos ellos, la
cabeza es totalmente diferente, como también lo son el térax y el abdomen. Solo

poseen alas las hembras reproductivas y los machos (Metcalf, 1978).
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Ecologiay habitos.

Organizacion social y ciclo de vida

Las hormigas arrieras tienen la mejor organizacién social en todo el reino

animal y nos dan ejemplo con su trabajo comunitario.

Las hormigas hacen parte de una organizacion completa y bien estructurada,

donde cada casta desempefia una funcion especifica en beneficio de la colonia.

Todas las especies de las hormigas son altamente sociales manteniendo una

“disciplina militar”. Cada hormiga tiene una funcion que desempefiar dentro del

hormiguero y estad ligado a su tamafo, recibiendo nombres especificos, que

diferencian de sus “castas” (Garzon et al., 2005).

Exploradoras: Son las que exploran los terrenos y seleccionan las plantas a
cortar.

Cortadoras: Son las que cortan las partes de las plantas y se caracterizan por
presentar mandibulas grandes.

Cargadora: Son las que cargan los pedazos de las plantas al hormiguero.
Escoteras: Son las que limpian los pedazos de plantas cortadas, con el fin de
evitar la entrada de otros insectos y cuerpos extrafios dentro del hormiguero.
Jardineras: Se encargan de cuidar el hongo y fraccionar en pedazos mas
pequefios las partes de las plantas, de las cuales se alimenta el hongo.
También son encargadas de alimentar boca-boca y boca-ano a toda la colonia
incluyendo a la Reina, ademas de cuidar los estados inmaduros. Por todo lo
anterior, las jardineras pueden representar el 60% de la poblacion total de
hormiguero.

Soldados: Son los encargados de defender el hormiguero. Son las hormigas
gue tienen la cabeza méas grande y poseen mandibulas muy fuertes.

Machos Alados: Son los encargados de copular las hembras aladas cuando
se realiza el vuelo nupcial. Después de copular mueren.
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e Hembras Aladas: Son las encargadas de la procreacion y permanencia de la
especie. Si sobreviven a depredadores y otros agentes externos, se entierran
y forman su propio hormiguero, convirtiéndose en una Reina.

e Reina: Como la palabra lo dice, es la que gobierna en su hormiguero. Sélo
existe una Reina por hormiguero y es la que mayor tamafo tiene en todo el

nido.

Las reinas viven de 15 a 25 afios poniendo huevos, llegando a colocar
aproximadamente 1'500,000 huevos al afio. Un hormiguero de hormiga arriera es
asemejado con un “Organismo”, donde si muere la Reina, muere todo el Hormiguero,

Nido o Colonia.

Las obreras de las hormigas arrieras pueden durar de 4 a 7 meses, excepto
los soldados que duran 2 afios. En un hormiguero en edad aproximada de 10 afios

puede tener de 7 a 12 millones de hormigas.

Las hormigas arrieras tienen Metamorfosis Completa:
1. Estado Inmaduro: Huevo (25 dias), Larva (25 a 52 dias), Ninfas
(14dias), para un total de 64 a 91 dias.

2. Estado Maduro: Hormigas con su tamafio definido.

Comunicacion de las hormigas

Las hormigas arrieras se comunican y orientan principalmente mediante
sustancias que tienen olores particulares llamadas Feromonas, llegando a tener
hasta 35 diferentes clases de sustancias que identifican cada situacion en particular,
como por ejemplo: Identificar los miembros de su hormiguero, atrayentes sexuales de
la hembra a los machos alados para su copulacion, alarma, defensa, marcar su
territorio, entre otras (Garzon et al.,, 2005). Asi mismo, complementan su

comunicacion a través del anteneo entre ellas.
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Caracteristicas del nido

Bluthgen (1924) comenta que los nidos contienen agujeros multiples de
entrada, cada uno de los cuales es rodeado por un gran montén de desechos
dandole apariencia de un cono volcanico minusculo (figura 1). Los conos varian de

tamafo pueden ir de 15 a 70 cm.

Figura 1. Hormiguero de Atta mexicana

Uno de éstos tendra probablemente algunos pedazos de material fresco
indicando la entrada principal a la colonia (Los otros conos son el resultado de los
desechos por las excavaciones de los compartimientos los cuales son desechados
por las obreras, las entradas tienden a separarse hacia fuera lateralmente y alcanzar
profundidades de méas de 15 m). Los nidos de la hormiga arriera pueden ser cerrados
y parecer abandonados, puesto que una fuente continua del alimento esta disponible

para las hormigas abajo (figura 2).
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Figura 2. Nido de hormiga arriera (Atta mexicana) abierto para la temporada de enero

después de un periodo de inactividad.

Formacion de la colonia

Rodador (1910) menciona que en cada colonia de hormigas arrieras,
solamente la reina pone huevos, los cuales fecunda o no a voluntad; los fecundados
daran origen a hembras (obreras, soldados o reinas) y los no fecundados originaran
machos halados. Al inicio del periodo de lluvias los machos y las hembras haladas
realizan un vuelo nupcial durante el cual copulan; la reina almacena el esperma en
una bolsa anatdmica denominada espermateca; después del vuelo regresa a tierra,
se desprende de las alas, busca un sitio adecuado para establecer su hormiguero y
alli excava una galeria de 15- 20 cm de profundidad y tapona la entrada de la galeria;
en el fondo de la galeria se encuentra la camara a partir de la cual empezara el

desarrollo de su colonia.

Rodador (1910) cita que generalmente, los trabajadores mas pequefios de la
colonia tienden a permanecer en el nido para servir como jardineros y enfermeros. El
de tamafio mediano, al lado de los trabajadores mas pequefios viajan por dia para

encontrar forraje fresco, después de encontrarlo y cortarlo se lo llevan en fragmentos
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al nido. Este grupo también puede tender a los deberes de la economia doméstica
del nido.

Estas actividades estan repartidas entre los trabajadores, asi un grupo de
trabajadores mantendran el montdén del estiércol vegetal, mientras que otros
profundizan y amplian el nido, en algunas ocasiones hasta 10 m de profundidad
(Rodador, 1910).

Rodador (1910) menciona que la reina descarga un trocito de hongo traido
desde el hormiguero anterior y lo fertiliza con sus excrementos; éste hongo
(Attamyces bromatificus) produce unos cuerpos de forma cilindrica de los cuales se
alimentan las hormigas arrieras. Posteriormente empieza a colocar huevos, algunos
de los cuales emplea para alimentarse. Unos tres meses después, ya esta lista la
primera camada de obreras; éstas abren la entrada y empiezan a cortar y cargar
hojas para ampliar los cultivos de hongos y para construir nuevas camaras
iniciandose asi el desarrollo del hormiguero, éste puede llegar a extenderse en un
area de varios miles de metros cuadrados y hasta 8 m de profundidad. Una reina

pone un promedio de un millon de huevos por afio y puede llegar a vivir 15 afos.

Estadios y formacion de hormigueros

Las épocas de lluvias en nuestro territorio, estan generalmente marcadas en 1
época, correspondiente a los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y
octubre, antes del inicio de esta época, las hormigas aladas salen de un hormiguero
maduro aproximadamente 15.000 hormigas aladas (5,000 hembras aladas y 10,000
machos alados), los cuales realizan el “vuelo nupcial” con el fin de garantizar la
procreacion y supervivencia de la especie, donde las hembras son copuladas por 7 a
8 machos, logrando sobrevivir y realizar la excavacion para la formacion del nido u

hormiguero del 2 al 4 % convirtiéndose en Reinas (cuadro 1).
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Cuadro 1. Ciclo de vida de Atta mexicana, después del vuelo nupcial.

ESTADIO TIEMPO
Penetracion de la reina al suelo y formacion de la 1. camara 10 hrs
ler. Huevo al ler. Adulto 62 a 66 dias
Apertura de la 12. Boca 90 dias
Apertura de la 22. Boca 510 dias
Apertura de la 102. Boca 606 dias
Aparicion de los soldados 22 meses
ler. Vuelo nupcial 38 meses

Se puede hablar de clasificar a los hormigueros por su area, haciendo una

clasificacion aproximada:

HORMIGUEROS PEQUENOS: Menos de 10 m?
HORMIGUEROS MEDIANOS: De 10 a 50 m?
HORMIGUEROS GRANDES:  Mayores a 50 m?

El nimero de bocas y la profundidad de un hormiguero es relativamente
proporcional al tamafio del hormiguero. Un hormiguero se dice que es “joven” hasta
los 2 afios de vida y cuando alcanza la edad de 2 a 4 afios se dice que el hormiguero

es “maduro”, porque ya es totalmente desarrollado y tiene todas las castas.

Las hormigas arrieras hacen muchos canales transversales, oblicuos y
laterales dentro del hormiguero, lo cual hace mal dificil el acceso de otros insectos,
animales, materiales o sustancias que se quieran introducir dentro del nido,

buscando proteger permanentemente a su reina y a su colonia (Garzon et al., 2005).

Alimentacion
Bolivar (1879) menciona que cuando una hormiga obrera encuentra el forraje,

lo cortara y montara el pedazo a horcajadas. Solamente la porcion que sea igual a su
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palma de la pierna. El trabajador después rotarda y esquilara la hoja con sus
mandibulas. El proceso es similar a usar un compas, a exigir y a cortar un circulo

perfecto.

Rodador (1910) reporta que los trabajadores mas pequefios procesan la
materia de la hoja y la agregan al jardin. El jardin se fertiliza con las gotitas fecales.
La parte indigerida o que se decae del jardin se sacude a un lado o se quita de area
del jardin como ruina. Estas hormigas también construyen un sistema mas bajo de
pasos, para drenar los compartimientos en caso de que de una inundacion invada al
nido. Es interesante observar que este hongo y la hormiga son mutuamente

dependientes uno del otro para la supervivencia.

Importancia econémica

Las hormigas afectan al hombre picando, mordiendo, invadiendo vy
contaminando alimentos, destruyendo jardines, defoliando arboles, deteriorando
construcciones, telas, madera, equipo electronico e instalaciones eléctricas en
diferentes areas como industria alimentaria, zoolégicos, centrales eléctricas y
telefonicas, zonas residenciales, agricolas y granjas pecuarias, ademas de los dafios

directos que pueden causar al atacar a las personas.

De las 7,600 especies de hormigas clasificadas actualmente, solo un pequefio

ndmero son las que causan estos dafos y requieren control (Cullpepper, 1953).

Dafos ocasionados por Atta mexicana.

Metcalf (1978) menciona que tal como su nombre indica corta trozos de hojas
de gran numero de arboles, ocasionando frecuentemente la defoliacion total. Se trata
de especies polifagas de gran voracidad. Cuando atacan el follaje de plantaciones
recién establecidas las pérdidas son generalizadas puesto que los arbolitos
presentan un namero de hojas escaso en comparacion con un arbol adulto. Los

arboles adultos pueden también ser atacados, pudiendo ser completamente

17



defoliados; la capacidad de resistencia y de respuesta de la especie vegetal marcara

0 no la muerte del arbol.

Alvarez (2001) describe que el dafio producido por las hormigas arrieras
puede parecerse al dafio producido por algunos otros insectos que mascan como la
abeja que masca hojas. Sin embargo, el dafio ocasionado por las hormigas arrieras
se puede distinguir por las hojas que deja tiradas alrededor del arbol este es un
factor determinante para identificar el dafio por estas hormigas. Milne et al. (1988)
mencionan que otras hormigas semejan la apariencia de la especie Atta mexicana
como lo es la hormiga roja importada de fuego y la hormiga segadora. Sin embargo
estas hormigas no tienen espinas dorsales en el térax y generalmente sélo redinen

las semillas.

Manejo y control de la hormiga arriera (Atta mexicana).

Con el fin de realizar controles efectivos en el manejo de la hormiga arriera, se
debe hacer permanentemente un trabajo comunitario liderado por los productores
agropecuarios, acompafnado con las entidades del estado y deméas empresas

privadas, que aporten asistencia técnica adecuada sobre el tema.

Garzon et al. (2005) enfatizan en que para el manejo y control de la hormiga
arriera se debe tener en cuenta el manejo integrado de plaga y este debe estar
orientado a: Prevenir nuevos hormigueros, controlar y/o erradicar hormigueros,
haciéndolo directamente hacia:

e LaReina
e ElHongo

e Las Jardineras

Consideraciones sobre el control de las hormigas.
1. La problematica ocasionada por esta hormiga, se enfoca desde hormigueros

jovenes a nivel del suelo entre 50 a 100 cm, estos hormigueros son los mas

18



dificiles de controlar y no se pueden erradicar si no se hace un manejo con el

producto adecuado.

Las practicas culturales, controles mecanicos, biolégicos y organicos utilizados
para el controlar y manejar el problema de la hormiga arriera, son alternativas
gue poco utilizan los productores agropecuarios, ya que son muy dispersas,
dificiles de aplicar y en muchos casos su efectividad dependera del tamafio
del hormiguero y género de hormiga a controlar. Lo que si es cierto, es que
estas practicas son muy Utiles para ayudar a manejar los hormigueros

jovenes.

Para el manejo y control de los hormigueros maduros y viejos, lo mas practico,
eficiente y econdmico es el uso de cebo peletizado, teniendo en cuanta
siempre la tecnologia del uso del cebo correctamente, la especificidad de

producto y las bondades del ingrediente activo.

El Manejo Integrado de Plagas, aplicado al manejo y control de la hormiga

arriera, debe tener varios componentes, los cuales son complementarios y su

efectividad dependera del género de hormiga identificado, tamafio del hormiguero y

constancia de la aplicaciéon. Entre los componentes podemos mencionar al manejo

cultural, control mecanico o fisico, control quimico, manejo biolégico y manejo

organico.

Manejo cultural

Es aquel que se realiza para erradicar nuevos hormigueros recién formados,

desenterrar la reina y matarla. Con el fin de ubicar el sitio exacto de entierro de la

nueva reina, se debe realizar la limpia de rastrojo de los lotes de las fincas, antes de

la entrada de los periodos de lluvia.
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Este método es catalogado como el mas importante y es indispensable que
toda la comunidad lo realice de manera permanente a través del trabajo colectivo,
después de que ocurra el “Vuelo Nupcial”, el cual se identifica facilmente por la

cantidad de machos alados muertos en el suelo.

Control mecénico o fisico
Este control sirve para erradicar el hormiguero, por lo cual hay que desenterrar
y matar a la reina. Esto se hace excavando o introduciendo elementos mecéanicos,
como por ejemplo:
e Excavando con pala el hormiguero
e Introduciendo sonda al hormiguero

e Aplicando combustible.

Este control da buenos resultados y es manejable en hormigueros recién

formados o0 muy pequeiios, ya que se facilita su manejo.

Control quimico

En funcién de la importancia econémica y de efectividad, es el control mas
utilizado, pero el ser humano con el desconocimiento de la plaga y con el uso
irracional de productos quimicos extremadamente toxicos y contaminantes del medio
ambiente, ha causado un desequilibrio en la naturaleza beneficiando indirectamente

a la hormiga arriera.
Las altas concentraciones de quimicos alteran a las hormigas que detectan
facilmente el veneno, por lo que se protegen y tratan de evitarlo, por lo que no

cualquier quimico puede servir para el control efectivo de la hormiga.

Podemos mencionar varias formas de control quimico que se utiliza contra la

hormiga arriera:
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e Polvos: generalmente son insecticidas de contacto que deben ser
insuflados en el hormiguero. Por sus caracteristicas, pueden llegar a poca
profundidad y tienen un nivel de contaminacién alto, afectando en muchos
casos, la fauna benéfica.

e Liquidos y Gases: generalmente son insecticidas de contacto, que son
aplicados con equipos especiales que hacen llegar el producto a
profundidades medias. Estos insecticidas producen un nivel de
contaminacion alto, afectando la fauna benéfica.

e Cebos granulados peletizados: Son la mejor opcion para el manejo y
control de la hormiga arriera, ya que lo pueden transportar facilmente a

todas las zonas del hormiguero.

Es importante aclarar que la hormiga arriera repele aquellas sustancias que le hacen

dano directo e indirecto.

Manejo biolégico y microbiano
Este control tiene como principal actor la naturaleza y en ella estan los
insectos, animales, hongos y bacterias, que afectan directamente a la hormiga arriera

o al hongo que ellas cultivan.

Considerado como un control muy importante esté el ejercido por los insectos
y animales que se alimentan especialmente de la hormiga arriera, atacando la
poblacion de hembras y machos alados en el “vuelo nupcial”, disminuyendo de esta
forma las hembras aladas copuladas que potencialmente pueden ser reinas. Entre
estos animales e insectos tenemos: pajaros, sapos, culebras, armadillos, oso

hormigueros, gallinas, cucharones, arafas, lagartos, chinches, entre otros.

Por el dafio que ha causado el hombre a la naturaleza y medio ambiente,
ocasionado con ello un desbalance biolégico, hoy dia han mermado y desaparecido

gran namero de insectos y animales que se alimentan de las hormigas.
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Existen hongos como el Bauveria, Metharrizum, Tricoderma y Penicillium que
atacan el hongo que cultivan las hormigas arrieras, pero estos hongos a pesar que
en el laboratorio demuestran gran agresividad y buen desempefio, en el campo
reducen su eficiencia y son muy débiles para afectar todo el hongo de la colonia.

Este control puede tener algunos resultados positivos en pequefios hormigueros.

Manejo organico

Las tendencias actuales en el manejo integrado de plagas se orientan hacia la
preservacion del ambiente junto al uso de biocidas naturales (bioplaguicidas) con una
menor toxicidad. Entre esos productos se encuentran los aleloquimicos de origen
vegetal, semioquimicos de comunicacién quimica interespecifica, que no generan
fendmenos de resistencia ni ejercen el impacto ambiental de los insecticidas. Asi
mismo, se encuentran los extractos vegetales que son utilizados para controlar una

gran variedad de plagas y enfermedades.

Extractos vegetales

La interaccién de los insectos con las plantas ha dado lugar a una enorme
variedad de metabolitos secundarios con actividad insecticida y estas propiedades

han sido utilizadas por el hombre desde tiempos remotos para el control de plagas.

En los ultimos afos, las empresas de fitosanidad estan prestando atencion a
productos de origen natural como fuente para el desarrollo de nuevos insecticidas, Si
bien la diversidad en estructuras quimicas asi como en el modo de accién hace este
campo muy complejo. Unas 2.000 especies vegetales poseen propiedades
insecticidas, a lo que habria que afiadir otras muchas que permanecen todavia por

ser estudiadas.
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Importancia de los extractos

Existen una serie de métodos de control alternativos que se caracterizan por
ser de bajo costo, alta efectividad y factibles de realizar por pequefios agricultores.
La revalorizacion de las plantas como fuente de sustancias con propiedades
insecticidas se viene difundiendo desde los ultimos 35 afios y en algunos paises de
América Latina como Brasil, México, Ecuador y Chile, se han desarrollado lineas de
investigacion que buscan en las plantas, compuestos quimicos con menor impacto

ambiental y potencial para el control de plagas agricolas.

México esta incluido entre los paises con mayor diversidad vegetal en el
mundo; a pesar de ella, solo a una pequefia cantidad de estos se les da alguna
utilidad; algunas personas empiricamente les han dado una utilidad medicinal, en
algunos casos contra problemas infecciosos de origen fungico. Al respecto se han
hecho pruebas en 206 especies de plantas contra 26 especies de hongos
fitopatdgenos incluyendo pruebas de germinacion de esporas, desarrollo micelial y
esporulacién. Los resultados indican que existe una alta proporcion de las plantas

gue actian contra los hongos afectando su inhibicién.

El uso de plantas con propiedades insecticidas es una técnica ancestral usada
en Africa y América Central por cientos de afios, pero con la aparicion de los
insecticidas sintéticos su empleo ha sido descontinuado, pero en los ultimos afos
estd teniendo nuevamente mayor importancia. La mayoria de las especies de
vegetales que se utilizan en la proteccion vegetal, muestran un efecto insectistatico
mas que insecticida. Es decir, inhiben el desarrollo normal de los insectos al actuar
como repelentes, disuasivos de la alimentacion u ovipostura, confusores o

disruptores y reguladores de crecimiento.
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Descripcion de las Plantas en Estudio
Gobernadora (Larrea tridentata)

Origen
Estados Unidos y México (Correll y Johnston, 1970).

Distribucién
Se distribuye abundantemente en el norte de pais, desde la peninsula de Baja
California a Tamaulipas e Hidalgo. Altitud: 400 a 1800 m. Se ha registrado en
Aguascalientes, Baja California Norte, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora,

Tamaulipas y Zacatecas (Correll y Johnston, 1970; Villasefior y Espinosa, 1998).

Ubicacion TaxonGmica
Reino.... Plantae
Phyllum. Spermatophyta
Subphyllum. Magnoliophytina
Clase. Magnoliopsida
Subclase. Rosidas
Orden. Sapindales
Familia. Zygophyllaceae
Genero. Larrea
Especie. Tridentata
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Descripcion morfologica
Arbusto muy ramificado, perennifolio, de 0.6 a 3m de altura. Con la siguiente
descripcion (CONAFOR, S/F).

Copa / Hojas: Hojas formadas por 2 foliolos unidos entre si en la base. Los
foliolos oblicuamente ovados a lanceolados o falcados, divaricados, de 4 a 15 mm de
largo por 3 a 8 mm de ancho, enteros, coriaceos, resinosos, de olor penetrante,
verde o verde amarillentos. La copa tiene un volumen promedio de 0.124 m® x

arbusto.

Flor(es): Flores solitarias de 2.5 cm de diametro, sépalos elipticos de 6 mm de
largo por 4 mm de ancho, pubescentes, caedizos; pétalos de color amarillo fuerte,

oblongos a lanceolados, de 1 cm de largo por 3 a 5 mm de ancho, caedizos.

Fruto(s): Fruto subgloboso a obovoide, de 7 mm de largo, coriaceo, con pelos
blancos, sedosos, que se vuelven café-rojizos con el tiempo, 5 mericarpios con una

semilla cada uno.

Semilla(s): Semillas cafés a negras, algo curvadas, de 2 a 4 mm de largo.
Con contornos triangulares, en forma de “boomerang”. Embrion con los cotiledones

paralelos al plano longitudinal.

Raiz: Sistema radical superficial, poco profundo y muy extenso. Llega a

ocupar casi el total del espacio que hay entre un arbusto y otro.

Habitat

Crece en los sitios mas secos de México, en terrenos planos, laderas,
lomerios bajos (Originados de materiales geoldgicos del cretacico superior e inferior)
y en planicies aluviales. Se desarrolla en lugares con temperaturas de 14 a 28 °C y

presencia de 8 meses de sequia, en climas aridos (BS) y muy aridos (BW) y en
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precipitaciones de 150 a 500 mm anuales. No prospera en zonas de clima isotermo.
Los suelos en los que se desarrolla son de profundidad variable, textura franco
arenosa, estructura granular, drenaje interno medio de consistencia friable, de color
café grisaceo, compacto arcilloso, calcareo, blanco-arenoso, aluvial con pH de 6.8 a
7.6 (CONAFOR, S/F).

Importancia ecolégica: Especie Primaria. Es uno de los principales
componentes de la vegetacion arida y semiarida del pais. Forma comunidades

exclusivas y extensas.

Vegetacion asociada
Juniperus sp. Acacia sp.,Yucca sp., Larrea sp., Pachycereus sp., Prosopis
sp.,Bursera microphylla, Agave sp., Carnegiea gigantea,Jatropha sp., Berveris sp.,
Parthenium sp., Cercidiumfloridium, Fouquieria splendens, Opuntia sp. (CONAFOR,
SIF).

Aspectos fisioldgicos

Adaptacion. Excelente adaptabilidad. Planta muy vigorosa, adaptada para
sobrevivir en el desierto. Tiene capacidad para un intercambio positivo de CO,,
puede mantener un balance neto positivo de CO, a lo largo del afio, aun a
temperaturas extremas (>43 °C) y estrés de agua (<-83 bares). Posee gran habilidad
para mantener actividad fotosintética neta, aln a potenciales de presion de agua muy
bajos. Su adaptacion a tales ambientes (aridos y calientes) es debida a su alto nivel
de tolerancia protoplasmica a la desecacion y a las altas temperaturas (CONAFOR,
S/F).

Competencia. Es una planta prolifica y territorialista. Tiene un efecto neto en el
desplazamiento de otras especies, impidiendo de esta manera la diversificacion de la
flora en el lugar donde se desarrolla. Bajo condiciones de humedad favorables y

mediante mecanismos que se desconocen, inhibe el crecimiento de la vegetacion
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gue se desarrolla a su alrededor en la superficie. Posee un gran numero de
compuestos quimicos en sus hojas, aparentemente como una estrategia anti-
herbivoros. En sitios en donde el mezquite ha reemplazado a los pastos, la
gobernadora puede reemplazar al mezquite al cabo de 70 a 80 afos. Crecimiento. La
maxima tasa de crecimiento se obtiene cuando el agua es mas abundante. Una
caracteristica muy importante es que no tiene periodos de latencia en su crecimiento
y por ello puede responder a los cambios ambientales. La energia producida por la
fotosintesis, cuando hay humedad disponible se dedica a las estructuras
reproductivas. El crecimiento de las partes reproductivas (yemas florales, flores y
frutos) se inicia si las condiciones de humedad son adecuadas. El crecimiento
vegetativo se detiene o es mas lento cuando el crecimiento reproductivo esta en su
maximo. Es muy sensible a la cantidad de humedad disponible para su crecimiento
vegetativo y reproductivo (CONAFOR, S/F).

Establecimiento: Las plantulas tienen una baja sobrevivencia. Al parecer los
hongos desempefian un papel muy importante en el establecimiento de plantulas
debido a la formacion de micorrizas. En condiciones naturales se calcula que de
cada 100 mericarpios solo es posible esperar 20 plantulas a los 6meses después de

germinadas y en condiciones cercanas al 6ptimo (CONAFOR, S/F).

Produccion: En cuanto a su productividad primaria se ha registrado un
promedio que va de 2,100 a 4,100 Mcal/ha/afio. La biomasa de hojas representa el
47 % del total de la biomasa nueva de los tallos producidos por un crecimiento apical.
No presenta casi variaciones en su produccion de biomasa afio con afio en una
misma region (CONAFOR, S/F).

Tolerancia

Demandante. Suelos con buen drenaje. Las raices requieren altas

concentraciones de oxigeno para su desarrollo (CONAFOR, S/F).
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Resistente. Condiciones extremas de sequia, en donde otras especies no
sobreviven. Dafio por insectos. Tiene pocos enemigos naturales y estos le causan
poco dafio (CONAFOR, S/F).

Tolerante. Sequia. Logra captar buena cantidad de agua aun en pequefios
eventos de precipitacion, por lo que puede mantener una fotosintesis neta en suelos
secos. Suelos arenosos. Suelos calizos y bajos en fosforo. Diferentes tipos de
suelos, diferentes superficies geomorfolégicas y diferentes regimenes de
temperatura y precipitacion. Tierras degradadas del desierto. Plantas cuyas partes
aéreas murieron por detonaciones termonucleares, después retofiaron (CONAFOR,
SIF).

Desventajas

Intolerante. Suelos compactados. El tiempo de vida de la especie esta
negativamente correlacionado con la perturbacién y la compactacion del suelo.2.
Suelos con alto contenido de fésforo (CONAFOR, S/F).

Sensible / Susceptible. Suelos alcalinos. El crecimiento de las raices decrece
en suelos con pH por arriba de 8 (CONAFOR, S/F).

Desventaja. Tendencia a adquirir propagacion invasora. Una vez que se
establece es muy dificil reducir su densidad. No tiene fuertes enemigos naturales que
la controlan en campo (CONAFOR, S/F).

Antecedentes como cultivo

Se han establecido policultivos comerciales en USA, para producir aceites,
polifenoles solubles, hule, guta, forraje, fibora para papel, glucosa, xilosa, alcohol
combustible, metano y suplementos alimenticios de alta proteina. Entre las especies
gue figuran en el policultivo estan: Larrea tridentata y Parthenium argentatum
(CONAFOR, S/F).
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Usos
Adhesivo [fruto (cascara)]. Pegamento para triplay y carton comprimido.
(CONAFOR, S/F).

Comestible (fruta, bebidas, dulces, semilla, aceite, verdura) [pedunculo,
semilla, hoja]. Los frutos son utilizados como sustitutos de las alcaparras. La Food
and Drug Administration encontro que la sustancia usada como antioxidante para las
grasas naturales, produce quistes en los nifios, por lo que la excluyo de su lista
(CONAFOR, S/F).

Forrajero [hoja, vastago, fruto, semilla]. Las hojas son importantes por su
contenido de proteinas, lo que permite utilizarlas para consumo animal. Se requiere
de la eliminacién previa de las resinas para incrementar su digestibilidad y
palatabilidad (CONAFOR, S/F).

Industrializable [fruto (cascara), semilla. Para tefiir cuero. Extraccion de
fenoles que sirven de base para fabricar pinturas, plasticos. La resina que se extrae
de las hojas contiene acido nordihidroguayarético, que se utiliza como antioxidante
en la industria alimenticia, en la elaboracién de grasas (calzado), aceites, lubricantes,
barnices como desincrustante de materias salinas en calderas, productos
farmacéuticos, hule (CONAFOR, S/F).

Insecticida/Toxica [corteza, fruto (cascara)]. Las resinas muestran actividad
fungicida contra Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Pythium spp. y otros
hongos fitopatdgenos.  Actividad insecticida contra: gorgojo pardo del frijol
(Acanthoscelides obtectus, Coleoptera: Bruchidae) barrenador mayor de los granos
(Prostephanustruncatus, Coleoptera: Bostrichidae) (CONAFOR, S/F).

Medicinal [fruto, semilla, hoja, corteza]. Esta planta recibe un amplio uso en

el norte del pais, en afecciones de las vias urinarias como los calculos renales y para
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deshacerlos, se recomienda tomar como agua de uso la coccion de toda la planta o
las ramas. Para otros malestares como dolor de rifion e inflamacion de vejiga, se
utilizan las ramas, raiz o corteza en cocimiento, ingeridas en ayunas. En problemas
ginecolégicos como esterilidad femenina se sugieren lavados vaginales con el
cocimiento de las hojas; también se emplea la raiz, ramas o corteza para el post
parto y para regularizar la menstruacion. La misma infusién es usada en bafios para
hemorroides, fiebre, paludismo, granos, golpes, buena cicatrizacion y reumatismo. La
infusion de las hojas se usa como remedio para reuma, calculos de vesicula y
renales, dermatitis, hepatitis y como antiséptico. Se le atribuyen propiedades y
acciones contra malestares gastricos, enfermedades venéreas y tuberculosis. Se
utiliza como tratamiento para micosis. Posee actividad antiamibiana (CONAFOR,
SIF).

Condimento (Especias) [flor]. El botén de la flor se emplea como condimento.
(CONAFOR, S/F).

Saponifera [exudado (resina)]. Elaboracion de jabones. Las resinas sirven
para la elaboracion de jabones y la fabricacion de grasas para calzado (CONAFOR,
S/F).

Hojasen (Fluorensia cernua)

Origen

En la actualidad existe poca informacion acerca de la toxicidad de plantas
empleadas en la medicina alternativa o tradicional. Tal es el caso de Flourensia
cernua (hojasén).esta especie se encuentra ampliamente distribuida en el desierto
chihuahuense habitado en nueve estados de la Republica Mexicana y el sureste de
estados unidos (Korthuis,1988).
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La especie Flourensia cernua Dc. Es comunmente conocida con varios
nombres. En México se le llama: Hojasén, Hojas de sen, arbusto de alquitran y

escobilla negra (Arredondo, 1981).

Distribucién

Se produce principalmente en las llanuras y mesetas en todo el Desierto
Chihuahuense, que es el segundo desierto mas grande en América del Norte. El
Desierto de Chihuahua inicia en el sureste de Arizona, sur de Nuevo México,
suroeste de Texas y México (Brown et al.,1982), en México, se sitda en los estados
de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas (Vines,
1960).

Ubicacion taxonomica
Reino... Plantae
Phylum... Magnoliophyta
Clase... Magnoliopsida
Orden... Asterales
Familia...Asteraceae
Género... Flourensia

Especie... F. cernua DC

Descripcion morfologica
Hojas: las hojas son gruesas regularmente son alternas, simples elipticas,
pueden medir hasta 1 pulgada.

Flor:  son flores compuestas (hasta 20 flores), pequefias y poco visible de
color amarillas, son hermafroditas (Stubbendieck, 1992, Wallmo, OC 1956).

Fruto: son aquenios, en la parte superior muy pubescente miden cera de 6 mm
de largo (Kingsbury 1964, Mauchamp et al., 1993).
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Raices: Son raices poco profundas, aunque pueden alcanzar hasta 40 cm, son
capaces de aprovechar la humedad del suelo superficial y profunda (Montana et al.,
1995).

Biologiay habitos
Se encuentran en matorrales y pastizales desérticos se considera como

“invasora” de este ultimo.

Antecedentes

En México existe un gran nUmero de especies vegetales ampliamente
distribuidas, que pueden ser evaluadas desde el punto de vista fitoquimico para
determinar su actividad biolégica sobre hongos fitopatdgenos, como en el caso de
Flourensia cernua D.C. la cual es abundante en la zonas éaridas y semiaridas de
México, y de la que ha reportado efectos de inhibicion sobre Rhizoctonia Kihn y
Phytophthora infestans (Mont)de Bary con extractos metanolicos (Gamboa et al.,
2003) asi como de Colletotrichum spp con extractos hexanicos y contra termitas con

extractos hexanicos ,de éter dietilico y etanolico (Téllez et al., 2001).

Nopal (Opuntia sp.)

Origen

El origen del nopal viene del valle de Tehuacan (Puebla), restos de semillas de
frutas y algunos pedazos de nopal han sido descubiertos desde de hace 700 afios, lo
gue prueba que el hombre ya lo consumia. Nopal es un término mexicano derivado
del Nahuatl "Nopalli" (Bravo, 1991; Moringo 1996). En tiempos prehispanicos se le

consideraba una deidad o un dios, como al maguey.

El nopal es originario del continente americano; se le encuentra distribuido
desde el Canada hasta la Argentina y preferentemente en todas las zonas éaridas y

semiaridas. Dadas las caracteristicas morfoldgicas y fisioloégicas que presenta esta
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planta, le permite soportar condiciones ambientales desde escasa precipitacion hasta
altas y bajas temperatura (Tobias, 1990).

Ubicacion taxonémica

La descripcion taxondémica se tomo del libro Cactaceas de México de Helia
Bravo (1978), que se basa en lo siguiente:
Reino : Vegetal

Division: Angioespermae
Clase : Dycotyledonea
Orden: Opuntiales
Familia : Cactaceae
Subfamilia : Opuntioideae
Género : Opuntia sp.
Especie : O. sp

Descripcién

Es un vegetal arborescente de 3 a 5 m de alto, su tronco es lefioso y mide de
entre 20 a 50 cm de diametro. Forma articulos oblongos de 30 a 60 cm de largo x 20
a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor. Sus ramas estan formadas por pencas
de color verde opaco con areolas que contienen espinas mas 0 menos numerosas,
amarillas y produce flores de 7 a 10 cm de largo, su fruto es oval de 5 a 10 cm de
largo x 4 a 8 cm de diametro y su color puede ser amarillo, anaranjado, rojo o
purpureo con abundante pulpa carnosa y dulce (GIGA, 2010).

Raiz: Por su origen, derivan de la radicula, aunque en ocasiones puede
estimularse el desarrollo de raiz a partir de tallo. Por su forma, son raices tipicas o
pivotantes con ejes primarios que sirven para fijar a la planta. Generalmente son
gruesas pero no suculentas; de tamafio y ancho variables; en general, su tamafo es
proporcional al tamafio del tallo o de la parte aérea. Por su duracion, el sistema

radicular de los nopales es perenne o permanente.
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Tallo: El tallo es craso, erecto (en algunas especies rastrero), ramificado y
multiarticulado. Se compone de un tronco cilindrico y de ramas aplanadas y
discoides (cladodios o pencas), posee cuticula gruesa y estd adaptado para
almacenar agua en sus tejidos. Tiene forma de raqueta y botanicamente reciben el
nombre de cladodios, son de color verde y tienen funcién fotosintética, ya que

presentan abundante parénquima clorofilico.

Hoja: En el nopal solamente existe en los renuevos de pencas (cladodios)
cuando estan tiernas. Son hojitas cilindricas, y caducas, en forma de cuernitos;

herbaceas, en cuyas axilas se hallan las areolas de las cuales brotan las espinas.

Flor: La flor de la planta se produce en las areolas, localizadas en la parte
superior de las pencas. Sus pétalos poseen colores vivos: amarillo, anaranjado, rojo,
rosa, salmon, etc., segun la especie de nopal. Por lo general, las flores son grandes;
el ovario es inferior, unilocular, con muchos 6évulos y Iébulos del estigma (cinco a

diez); el androceo posee gran cantidad de estambres.

Fruto: El fruto del nopal (tuna) es una baya unilocular polisperma, carnosa, de
forma ovoide a esféricas; sus dimensiones y coloraciones pueden variar segun la
especie. Semillas lenticulares, con testa clara y arillo ancho, embrién curvo,

cotiledones grandes y perisperma bien desarrollado (Cervantes, 1994).
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Antecedentes de uso

No se ha realizado ningun estudio de que el nopal tenga caracteristica

insecticidas sin embargo posee muy variadas propiedades que lo hacen interesante

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Usos actuales y potenciales de Opuntia spp.

Rubro

Usos

Alimentacién humana

Energia

Alimentacién animal

Medicina 'y

cosmetologia

Agronomia, proteccion
y ornamentacion del

ambiente

Colorantes

Otros

Frutos: frescos, jugo, puré, mermelada, yoghurt, miel,
queso (torta formada por presion de frutos secos),
mucilagos, bebidas (fermentadas o no).

Semillas: aceites, fragancias. Cladodios: nopalitos,
mucilagos

Frutos y cladodios: alcohol, biogas

Cladodios (pastoreo directo o cosechay suministro en
corral), frutos

Flores: diurético; aceite esencial para perfumeria
Cladodios:

antidiarreico;

descongestionante, antidiabético,
mucilagos para uso farmaceultico vy
cosmeético.

Raices: diurético

Fijacion de suelos; cercos; cortinas rompevientos;
control de escorrentia y erosion; manejo de cuencas;
mejoramiento de suelos; rehabilitacion de é&reas
degradadas; alimentacion y refugio de fauna silvestre
Frutos: betaninas Acido carminico (tintura de cochinilla
roja) para industrias cosmetoldgica, farmacéutica, textil
y alimentaria y para actividades artesanales y artisticas
Cladodios: material plastico elastico y flexible (con

caracteristicas similares al caucho)
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y del area de estudio

El presente trabajo se realizé en la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro, una parte en el laboratorio de Toxicologia del Departamento de Parasitologia
Agricola (Preparacion de las formulaciones de extractos), la parte del estudio en
campo (Hormigueros) se realizo en la parte alta del campus donde se encuentran las
canchas de beisbol y alrededores, con las coordenadas, 25° 21’ 08.07” Latitud N y
101° 01'37.89” Longitud O, la cual se localiza en Buenavista, Saltillo, Coahuila,

México.

Obtencién de los extractos

Se emplearon 3 extractos etanolicos como son gobernadora, hojasen y nopal.

Material biolégico

Se emplearon adultos de hormiga arrieras (Atta mexicana) de campo,
distribuidas en 21 hormigueros, cuya ubicacion fue en la parte alta del campus de la
UAAAN en los siguientes puntos; Atras del edificio la Gloria, Atras del comedor
universitario, frente a los internados los palomares, a un costado de la cancha
empastada de futbol, en los campos de beisbol, a un costado del Banco de

Germoplasma 'y en los establos de la UAAAN (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de la ubicacién de los hormigueros

En este sitio se escogieron hormigueros que se encontraban en lugares
despejados para facilitar la toma de datos sobre el flujo de las hormigas; Para
seleccionar los hormigueros a emplear en el estudio, se basé en el tamafio. Para
esto se buscéd uniformidad, asi como diferentes puntos para que los hormigueros
estuvieran por lo menos a 20 m de distancia entre cada uno, de acuerdo a lo descrito
por Garzon (2005), ademas del criterio de uniformidad entre los hormigueros,

también se contempl6 que estos fueran activos (Caffarini et al., 2006).

Aplicacién de los Extractos

Se utilizaron los extractos de gobernadora, hojasen y nopal; las dosis
evaluadas para cada uno de los extractos fueron de 2 mL y 4 mL, con tres
repeticiones y un testigo absoluto, teniendo como unidad experimental para cada uno
de los tratamientos, un hormiguero, siendo en total 21 hormigueros.
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Las soluciones se tomaron directamente de los frascos que contenian los
extractos (Extractos sin diluir). Para esto, la aplicacion se realiz6 utilizando una
micropipeta de 1 mL y puntas azules. El bioensayo se realiz6 con insectos adultos
de Atta mexicana, colocando la cantidad correcta de solucion en las paredes de la

boca del hormiguero, impregnando toda la boca.

Tratamientos
Se utilizaron siete tratamientos que consistieron de tres extractos vegetales de
gobernadora, hojacen y nopal a base el solvente organico etandlico (Dos dosis) y un

testigo absoluto agrupados como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados.

Dosis No. de
Tratamientos Tratamientos
Extracto Etandlico de Gobernadora 2mL T1
Extracto Etandlico de Hojacen 2mL T2
Extracto Etandlico de Nopal 2mL T3
Extracto Etandlico de Gobernadora 4 mL T4
extracto Etandlico de Hojacen 4 mL T5
extracto Etandlico de Nopal 4 mL T6
Testigo 0 mL T7

Disefio experimental

Se utilizo el programa estadistico de la UANL (1994) un disefio experimental
de blogues al azar con siete tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos se
asignaron en forma aleatoria, de esta manera la variabilidad en los flujos quedo

aleatorizada.
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Variables

La variable a medir fue el flujo de hormigas, para ello se utilizaron hormigueros
cuyo flujo promedio oscil6 entre 30 y 100 individuos por minuto, realizando un conteo
antes de la aplicacion de los extractos vegetales. Se contabilizé por separado el flujo
de entradas y salidas por minuto, a las 3, 6, 9 y 24 hrs. Una vez obtenidos los
resultados se realiz6 un analisis de varianza con el modelo completamente al azar y
donde los tratamientos mostraron diferencia estadistica se realizé una comparacion

de medias por el Método de Tukey (p>0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo un preconteo teniendo un nimero variable en la entrada y salida de

hormigas en cada uno de los hormigueros (figura 4). La entrada y salida de las

hormigas fue muy variable en todos los tratamientos a la hora de los conteos.

60
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Flujo de hormigas
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H ENTRADAS
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T1

T2
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T4 T5

Tratamientos

T6

T7

Figura 4. Grafica de flujo de entradas y salidas en el preconteo.

Como podemos observar al realizar un analisis de varianza por hora de

muestreo no se observd diferencia entre los tratamientos, inclusive a las 6 hrs el

testigo mostro mas salidas. Sin embargo a las 3 hrs, se puede observar una
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diferencia entre los tratamientos de gobernadora a dosis de 2 y 4 mL con un mayor

namero de salidas efecto de la repelencia de los tratamientos.

Cuadro4. Comparacion de medias de las salidas de Atta mexicana después de la

aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento Preconteo 3 hrs 6hrs 9 hrs 24 hrs
1 6.35 AB 9.03 A 8.83 AB 8.05 A 6.25 A
2 6.25 AB 8.19 A 8.03 AB 512 A 4,99 A
3 6.67 AB 6.24 A 7.15 AB 514 A 6.27 A
4 7.19 A 9.07 A 7.54 AB 6.38 A 529 A
5 7.24 A 8.50 A 7.22 AB 6.34 A 557 A
6 6.21 AB 7.03 A 5.68 B 521 A 5.99 A
7 3.68 B 8.43 A 9.39 A 8.83 A 7.27 A

Por otro lado se analizaron los datos comparando entre los tratamientos en
relacién a las horas de muestreo pero tomando como testigo al preconteo inicial de
cada uno de los tratamientos, como podemos ver (Cuadro 5), para el tratamiento de
la gobernadora a 2 mL, presento una mayor numero de salidas, esto nos muestra un
efecto de repelencia sobre Atta mexicana. Otro dato interesante lo muestra el
tratamiento de gobernadora a 4 mL, sin embargo no muestra diferencia significativa,
ni se observa una diferencia numeérica espectacular, esto es debido a que los datos

se transformaron con raiz cuadrada para meterlos a los analisis de varianza.
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Cuadro5. Comparacion de medias de las salidas de Atta mexicana después de la

aplicacion de los tratamientos, utilizando como testigo el preconteo.

Tratamiento Gobernadora Hojasen Nopal Gobernadora Hojasen Nopal
2mL 2mL 2mL 4mL 4 mL 4 mL
Preconteo 6.35BC 6.25A 6.93A 7.19A 7.24AB  6.21A
3 hrs 9.03A 8.19 A 6.24 A 9.07 A 8.51 A 7.03 A
6 hrs 8.63 AB 8.03 A 7.15A 8.54 A 7.22 AB 5.68 A
9 hrs 8.05 BC 5.12 A 5.14 A 6.38 A 6.34 AB 5.21A
24 hrs 6.25C 499A. 6.27A 5.29A 5.57B 5.99A

Con los resultados obtenidos, podemos demostrar que se presentaron mas salidas
después de la aplicacion de los tratamientos a las diferentes horas; esto puede ser
debido al efecto del extracto en el hormiguero, que causo molestia a las hormigas y
prefirieron abandoénalo. La variabilidad de los datos obtenidos pudo estar influenciado
por el tamafio de cada hormiguero, lo cual concuerda con los resultados obtenidos
por Caffarini et al. (2006) quienes mencionan que el efecto en campo de extractos
vegetales es muy variado, debido a la poblacién presente del hormiguero central

tratado y los sub hormigueros sin tratar.

El mejor efecto de repelencia se observa en el extracto de gobernadora, ya
gue es donde se presentan los resultados con mas salidas de hormigas, seguido del
extracto de Hojasen. Para el caso del nopal los resultados obtenidos son muy

variables presentando mas entradas que salidas.

Verza et al. (2003) y Salatino et al. (1998) mencionan que la polaridad de los
solventes a utilizar también pueden llegar a modificar el efecto del extracto dentro de

los hormigueros, haciendo que los resultados obtenidos sean muy variables.

Al trabajar con datos duros en la gréafica (Figura 5) se observa que el producto

gue mostro el mejor efecto de repelencia en comparaciéon con el preconteo fue la
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gobernadora a dosis de 2 mL, con un numero de salidas en el preconteo de 39.69

hormigas, mientras que a las 3 y 6 hrs presento salidas de 81 73.96 hormigas

respectivamente, ya que es donde se eleva el nUmero de salidas.
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Figura 5. Graficas de las medias de los conteos de entradas y salidas.
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En el caso de testigo las entradas y salidas eran muy similares, caso diferente
para los hormigueros que se trataron, mostrando en los diferentes hormigueros un

mayor numero de salidas en comparacion con las entradas (Figura 6).
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Figura 6. Grafica de flujo de hormigas de entradas (T1) y salidas (T2) a través

de las diferentes horas de muestreo.

Finalmente podemos mencionar que el efecto de los extractos vegetales puede
verse variar por los metabolitos secundarios que contiene cada planta, ademas del
solvente empleado, al respecto Verza et al., (2003) y Salatino et al., (1998)
mencionan que la polaridad de los solventes a emplear, puede afectar o favorecer el

efecto del extracto empleado en campo, esto debido a las condiciones climaticas.

Garzén (2005) menciona que existen diferentes sustancias vegetales que
ejerce un control o repelencia sobre la hormiga arriera, basado en sus olores fuertes,
tales como: el ajenjo, la ortiga, caléndula, artemisa, ruda, salvia, entre otras. Ademas
existen otras plantas que contienen sustancias que afectan a los hongos que cultivan

como son: canavalia, ajonjoli e higuerilla.
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Boaretto y Forti (1997) mencionan que algunos extractos pueden tener algun
efecto de atrayentes debido a los componentes de estas sustancias como puede ser
su leve acidez, su alto contenido de carbohidratos y nitrégeno, y a la presencia de
una gran variedad de vitaminas y microelementos. Por tal razén se propone en

estudios futuros el uso de nopal como un atrayente natural de A. mexicana.
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CONCLUSIONES

Los extractos vegetales aplicados en campo muestran efectos muy diversos
ya que al estar en contacto directo con el medio ambiente hace que las moléculas de
los principios activos se alteren. Para el presente estudio, los extractos de
gobernadora empleados mostraron buenos efectos en campo pudiendo ser una

alternativa mas en el control de hormigas.
Por otro lado se recomienda profundizar en estudios de atrayentes naturales

ya que el extracto de nopal presento un resultado adverso a la repelencia que se

esperaba.
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APENDICE

Cuadro Al. Flujo de entradas y salidas de Atta mexicana.

Trat. Preconteo 3 Hrs 6 Hrs 9 Hrs 24
Hrs

T1R1 Entran 14 22 28 32 18
Salen 20 66 42 65 24

T1R2 Entran 34 52 61 33 30
Salen 42 92 89 54 41

T1R3 Entran 57 64 71 34 44
Salen 66 88 112 77 56

T2 R1 Entran 18 46 44 33 12
Salen 30 55 62 54 27

T2 R2 Entran 14 22 32 4 6
Salen 22 56 55 12 18

T2 R3 Entran 28 55 31 9 19
Salen 74 94 78 21 31

T3 R1 Entran 55 42 39 12 30
Salen 56 22 25 5 16

T3 R2 Entran 47 54 106 81 59
Salen 56 45 75 52 56

T3 R3 Entran 50 68 76 45 70
Salen 34 54 61 36 54

T4 R1 Entran 42 56 62 13 45
Salen 39 88 94 37 62

T4 R2 Entran 31 45 40 22 18



Salen 47 92 74 54 25
T4 R3 Entran 68 32 11 17
Salen 72 68 54 33
TS5 R1 Entran 35 52 32 32 28
Salen 47 70 28 35 33
T5R2 Entran 32 56 77 30 22
Salen 53 82 82 44 44
T5R3 Entran 44 37 28 16 11
Salen 58 66 54 42 19
T6 R1 Entran 35 30 31 25 32
Salen 29 24 27 18 26
T6 R2 Entran 43 56 36 41 39
Salen 46 50 25 22 42
T6 R3 Entran 61 60 41 36 52
Salen 42 84 47 45 41
T7R1 Entran 14 76 83 75 95
Salen 16 82 90 85 107
T7 R2 Entran 13 25 78 45 25
Salen 12 40 88 61 35
T7 R3 Entran 11 87 84 106 25
Salen 13 99 87 90 31

...... Continua
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Cuadro A2. Conteo del flujo de entradas y salidas en el preconteo.

Trat. Entradas Salidas
T1 35 42
T2 20 42
T3 50,66 48,66
T4 47 52,66
T5 37 52,66
T6 46,33 39

T7 12,66 13,66




