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EFECTO DE LOS NIDOS DE ACROMYRMEX LOBICORNIS
(ForMIcIDAE: MYRMICINAE) SOBRE LA DESCOMPOSICION DE
HOJARASCA, EN EL DESIERTO DEL MONTE

ANA LAURA NAVAS ROMERO", MARIO ANDRES HERRERA MORATTA'y
MELINA ELIZABETH ZULIANI?

Summary: Effect of the nests of Acromyrmex lobicornis (Formicidae: Myrmicinae) on the decomposition
of litter, in the "Monte" desert. Decomposition is a fundamental process of ecosystems. In arid and semi-
arid environments these processes slow down due to unfavorable climatic conditions for microbial activity
so that organisms such as ants become key because in their nests they accumulate organic matter as a
result of their foraging activities. Our objective was to evaluate the influence of the nests of Acromyrmex
lobicornis on the decomposition process of the surrounding material. We buried 42 bags of litter in seven
shrubs with nest and seven shrubs without nest (three bags per bush). At 21, 35 and 55 days, the bags
were removed, cleaned, weighed, dried and calcined. The rate of decomposition in nests of A. lobicornis
was significantly lower than that of soils without anthills. The marked seasonality in the desert of Monte
and the sterilization of the nest could be some of the causes.

Key words: Ants, arid zone, Acromyrmex lobicornis, Bulnesia retama, Formicidae, litter, Larrea cuneifolia,
Myrmicinae, nests.

Resumen: La descomposicion es un proceso fundamental de los ecosistemas. En ambientes aridos
y semiaridos, estos procesos se ralentizan debido a las condiciones climaticas desfavorables para la
actividad microbiana, por lo que, organismos como las hormigas se vuelven claves ya que en sus nidos
acumulan materia organica como consecuencia de su actividad de forrajeo. Nuestro objetivo fue evaluar
la influencia de los nidos de Acromyrmex lobicornis sobre el proceso de descomposiciéon del material
circundante. Se enterraron 42 bolsas de hojarasca en 7 arbustos con y sin hormiguero (tres bolsas por
arbusto). A los 21, 35 y 55 dias, las bolsas fueron retiradas, limpiadas, pesadas, secadas y calcinadas.
La tasa de descomposicion en nidos de A. lobicornis fue significativamente menor con respecto a la de
suelos sin hormigueros. La marcada estacionalidad en el desierto del monte y la esterilizacion del nido
podrian ser algunos de los causantes.

Palabras clave: Acromyrmex lobicornis, Bulnesia retama, Formicidae, hormigas, hojarasca, Larrea
cuneifolia, Myrmicinae, nidos, zona arida.

INTRODUCCION

La descomposicion es uno de los procesos
mas importantes en los ecosistemas debido a su
contribucion de nutrientes al suelo, su repercusion
en el carbono atmosférico global a través de la
respiracion microbiana y porque a través de la
cadena de desintegradores fluye una cantidad

significativa de energia que puede acumularse en
el suelo como mantillo y humus (Prescott, 2005;
Zhang et al., 2008).

La dindmica del proceso de descomposicion
ha sido ampliamente analizada en diferentes
ecosistemas (Vitousek ef al., 1994; Torres et al.,
2005). En ambientes aridos, y en el desierto del
monte en particular, los procesos de descomposicion
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son muy lentos debido al bajo contenido de materia
organica en los suelos como consecuencia de la
baja biomasa vegetal, y condiciones climaticas
desfavorables para la actividad microbiana
(Bucher et al., 2003; Torres et al., 2005). El
régimen escaso, variable e impredecible de las
precipitaciones, presentes en estos sistemas,
convierten a la disponibilidad de agua en uno de los
factores mas importantes que limitan el proceso de
descomposicion (Noy-Meir, 1973).

En estos ambientes, las hormigas cortadoras
de hojas tendrian un rol clave en el proceso de
descomposicion (Farji-Brener & Werenkraut, 2017)
debido a su capacidad para generar y concentrar
grandes cantidades de desechos organicos e
incrementar el N mineral y otros nutrientes del
suelo (Rico-Gray & Oliveira, 2007; Bottinelli ef al.,
2015; Li et al., 2017). La contribuciéon de materia
organica de las hormigas cortadoras de hojas es de
vital importancia en sitios donde la abundancia y la
diversidad de materia organica es limitante, como
en los sistemas desérticos (Farji-Brener, 2010). Los
nidos de hormigas cortadoras son ricos en carbono
organico y poseen mayor capacidad de retencion de
humedad que los suclos adyacentes (Farji-Brener
& Ghermandi, 2004; Abril & Gomez, 2011). Estas
hormigas tienen ademas la habilidad de modificar
las propiedades fisicas del suelo, aumentando la
porosidad, la infiltracion y la consistencia de los
agregados del suelo (Davidson & Morton, 1981;
Eldridge & Pickard, 1994). En consecuencia,
ofrecen condiciones ideales para la reproduccion
y abundancia de la biota del suelo (Sousa-Souto et
al.,2012).

En las zonas aridas de Argentina, Acromyrmex es
un género de hormigas cortadoras, que se distribuye
en todo el desierto del Monte, marcando los limites
de distribucion latitudinal y altitudinal de la tribu
Attini en la Argentina. Este género se caracteriza por
escindir material vegetal vivo que es utilizado como
sustrato para el cultivo de un hongo simbidtico, que
constituye el alimento directo de la colonia. Sus
nidos son de gran tamafio y de larga duracion, y
depositan sus desechos, ricos en materia organica,
en el exterior del mismo (Weber, 1972; Holldobler
& Wilson, 1990). En los extremos de distribucion,
la unica especie de hormiga cortadora que existe
es Acromyrmex lobicornis Emery (Farji-Brener
& Ruggiero, 1994). Su habitat incluye ambientes
con grandes variaciones térmicas como montes,
desiertos y estepas (Farji-Brener & Ruggiero,
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1994). Los nidos de 4. lobicornis son mas bien
superficiales (Bollazzi ef al., 2008), con basureros
externos grandes y conspicuos (Farji-Brener, 2000)
y usualmente con un domo externo que minimiza
la variabilidad climatica ambiental (Farji-Brener
& Sasal, 2003). Los nidos de A. lobicornis resultan
asi, sitios enriquecidos en nutrientes, con excelentes
propiedades fisico-quimicas que le permitiria
favorecer el ciclaje de nutrientes en estos sistemas
(Farji-Brener & Ghermandi, 2000).

En el desierto del Monte son escasos los trabajos
que evaltan el proceso de descomposicion,
concentrandose la mayoria sobre el efecto del
parche de vegetacion como isla de fertilidad
(Pucheta et al., 2006, Carretero et al., 2007; Carrera
et al., 2009). Esto sumado a que un nimero de
trabajos han demostrado un aumento de la fertilidad
del suelo en nidos de hormigas debido al mayor
aporte de nutrientes como consecuencia de sus
actividades de forrajeo, (Culver & Beattie, 1983;
Dean & Yeaton, 1993; McGinley ef al., 1994; Petal
& Kusinska, 1994; Petal, 1998) y a que ninguno,
para nuestro conocimiento, ha estudiado su efecto
sobre la tasa de descomposicion en el desierto
del monte. El objetivo del presente trabajo fue
conocer la tasa de descomposicion de hojarasca
de Larrea cuneifolia (CAB, 1800) en nidos de
Acromyrmex lobicornis (Emery). Hipotetizamos
que, los nidos de A. lobicornis incrementaran la tasa
de descomposicion de restos vegetales en el desierto
del monte con respectos a sitios sin hormigueros.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localiza en Los Médanos
Grandes, departamento Caucete, San Juan (31°
43’ Sur, 68° 08 Oeste). Pertenece a la Provincia
Fitogeografica del Monte (Cabrera, 1971). Tiene
un clima seco y calido, con inviernos frios. La
temperatura promedio para enero es de 25,1 °C y
para julio 7,7 °C. Las precipitaciones son escasas
y estivales (diciembre a marzo), alcanzando un
promedio de 100 mm anuales. La vegetacion esta
dominada por arbustos como Bulnesia retama,
Larrea divaricata, L. cuneifolia, Prosopis flexuosa,
Capparis atamisquea y Senna aphylla, formando
parches de cobertura densa dispersos en una matriz
de suelo desnudo.

Para determinar la tasa de descomposicion a
campo, se seleccionaron 7 individuos de B. retama
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que presentaron hormigueros de A. lobicornis bajo
su dosel. Los controles consistieron en 7 individuos
de B. retama sin la presencia de hormigueros.
Durante la eleccion de cada réplica, se buscd que
los hormigueros y arbustos seleccionados fueran
similares en dimensiones (1,5-2 y 2-2,5 m diametro
respectivamente). Se utilizé el método de bolsas de
hojarascas de Caldentey et al. (2001). El tamafio
de las bolsas fue de 10 x 10 cm y se construyeron
usando telas mosquiteras plasticas con poros de 1
mm, para evitar la pérdida de material y, a su vez,
permitir la entrada de microorganismos. Utilizamos
como material de descomposicion hojas verdes
de arbustos adyacentes de L. cuneifolia. Las hojas
fueron recolectadas y separadas manualmente de la
planta. Una vez homogeneizadas, se secaron a estufa
a 60 °C hasta peso constante. Aproximadamente 1
g de hojas de L. cuneifolia se colocaron en cada
bolsa. En agosto del 2016 (estacion invernal),
en el sitio de estudio, se ubicaron 3 bolsas con
hojarasca a 5 cm de profundidad dentro del nido de
hormigas (entrada del nido). Ubicamos cada bolsa
de modo tal que toda su superficie permaneciod
en contacto con el nido. Realizamos el mismo
procedimiento en los arbustos sin la presencia de
nidos de hormigas ubicando 3 bolsas de hojarasca
a 5 cm de profundidad. Las bolsas con hojarasca
se ubicaron a 15 cm de distancia del tronco en cada
una de los parches replicados para cada tratamiento
(2 tratamientos x 7 repeticiones x 3 bolsas de
hojarasca). Para estimar la pérdida de masa de la
hojarasca, las 3 bolsas de cada parche se extrajeron
sucesivamente, la primera a los 21 dias (31 de
agosto), la segunda a los 35 dias (15 de septiembre)
y la tercera a los 55 dias (10 de octubre). En
laboratorio, siguiendo a Pucheta ef al. (2006)
se limpiaron las bolsas con cepillos, para retirar
restos de suelo, luego se extrajo la hojarasca de las
bolsas, y se la dejo secar durante 48 h a 60 °C. Cada
muestra se peso, y posteriormente se llevd a mufla a
400 °C. Luego de 4 h las muestras se dejaron enfriar
en desecador para evitar la absorcion de agua del
medio y se pesaron nuevamente.

Conociendo el peso de la biomasa colocada
inicialmente y de la retirada al final del periodo, se
evaluo el porcentaje de peso seco remanente (PSR)
para cada tratamiento y tiempo de incubacion.
Se estim6 las tasas de descomposicion (k) como
las pendientes de las funciones exponenciales
negativas para el PSR al aumentar el tiempo de
incubacion (Swift ez al., 1979). Se evalu¢ si los PSR

cumplian con los supuestos de una distribucion
normal. Las pendientes (k) de las curvas de
descomposicion para los diferentes tratamientos se
compararon por medio de una ANOVA de medidas
repetidas. Utilizamos el programa Insfostat v2018
para realizar todos los analisis estadisticos y la
confeccion de graficos.

REsuLTADOS

Las bolsas de hojarasca extraidas bajo la copa
de B. retama con la presencia de hormigueros
presentaron un mayor PSR que las muestras
extraidas en ausencia de hormigueros. A los 21 dias
de incubacion PSR en suelos sin hormigueros fue
2,5 veces menor a la de suelo con hormigueros.
A los 35 dias la diferencia entre tratamientos fue
de 2,1 veces. Al finalizar el experimento, luego
de 55 dias de incubacion, el PSR en suelos sin
hormigueros fue del 67 % mientras que en suelos
con hormigueros fue del 77 % (Tabla 1).

La descomposicion de la hojarasca se ajustd
significativamente a funciones exponenciales
negativas para parches de suelo con y sin
hormigueros bajo el dosel de B. retama; y
sus pendientes (constantes de decaimiento k)
fueron diferentes significativamente (Figura 1).
Observamos mayores tasas de descomposicion
de la hojarasca en el dosel de B. retama en suelos
sin hormigueros que en suelos con hormigueros
(ANOVA de medidas repetidas, F= 5,08; p< 0,009;
n=21).

En cuanto la incidencia del tiempo de incubacion
s6lo se encontraron diferencias significativas para
el tratamiento sin hormigueros variando la tasa de
descomposicion significativamente entre los 21
y 55 dias (p< 0,032) y entre los 35 y 55 dias (p<
0,039).

Tabla 1. Peso seco remanente (%) para cada

tratamiento (con nidos de A. lobicornis y sin nido)
y tiempo de incubacion.

Sin Hormiguero

n n media e.e.
21dias 7 91,36 222 7 7802 293
35dias 7 86,79 2,81 7 77,44 3,53
55dias 7 77,75 428 7 67,97 3,98
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Fig. 1. Tasa de descomposiciéon de la hojarasca enterrada (porcentaje de peso seco remanente) bajo el
dosel de B. retama con la presencia o ausencia de hormigueros de A. lobicornis respectivamente, después
de 21, 35y 55 dias de incubacién (n = 7). Las funciones negativas de decaimiento exponencial de la forma

y = A(—k.x) son: PSRC«:)nHormigueros
=81,97; p <0,0001).

DiscusioN

Los nidos de A. lobicornis disminuyeron
el proceso de descomposicion de hojarasca de
L. divaricata. La inhibicion o estimulacion de
los procesos microbioldgicos, por parte de las
hormigas, depende del estado del proceso en el
héabitat, el cual, a su vez, esta fuertemente asociado
con las condiciones climaticas y la calidad del
alimento almacenado (Petal, 1978; Tadey & Farji-
Brener, 2007). La marcada estacionalidad presente
en el desierto del Monte podria influir en que los
nidos de A. lobicornis exista una menor tasa de
descomposicion. Segun Gonzalez-Polo et al. (2004)
para el desierto del monte, en diferentes épocas
del afio la actividad microbiana varia tanto dentro
como fuera del hormiguero. En el periodo invernal
(julio-noviembre) se registran valores bajos de
descomposicion y similares entre micrositios.
En el siguiente periodo (noviembre-enero), el
incremento en las temperaturas y precipitaciones
llevaria a un aumento de la descomposicion en
ambos micrositios, siendo significativamente
mayor en los nidos de hormigas. Resultados
similares han sido obtenidos por Minner et al.
(2009) para el desierto del monte, al analizar la
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= 101,47¢00046 xd) (R? = 69,15; p = 0.0001); PSR

= 84‘43 (-0,004 x dia) (Rz

SinHormigueros

dindmica de broza durante la estacion de invierno
en diferentes micrositios (parches de arbustos y
suelo desnudo), donde no encontraron diferencias
significativas, y por Vega Avila er al. (2010) para el
mismo sistema en la época invernal, al analizar la
abundancia de microorganismo entre los distintos
tipos de micrositios (parches de arbusto B. retama,
L. divaricata, y suelo desnudo) y no encontrar
variaciones ni grandes abundancias. Nuestro
experimento estuvo comprendido en el periodo
invernal-principio de primavera (agosto-octubre),
durante esta época la actividad de forrajeo de las
hormigas es casi nula, por lo que podria afectar
directamente el contenido de materia organica, y a
su vez la actividad microbiana. A esto debe sumarse
las bajas temperaturas y humedades del suelo, y
la disminucion en la diversidad de la dieta de las
hormigas que pareciera afectar directamente la
actividad de los descomponedores (Fernandez et
al., 2014). Asi la diferencia resultante en contenido
de materia organica, humedad, disponibilidad de
alimento, sumadas a bajas temperaturas podrian
estar limitando el proceso de descomposicion en los
nidos de A. lobicornis.

Por otra parte 4. lobicornis realiza una frecuente
y necesaria esterilizacion del nido que podria estar
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impactando en el proceso de descomposicion. Las
hormigas cortadoras de hojas tienen en general
varios comportamientos y mecanismos quimicos
para garantizar una limpieza rigurosa del sustrato,
protegerse a si mismas y a su hongo mutualista,
evitando la proliferacion de agentes patdogenos o
de hongos competidores (Poulsen et al., 2006).
Esto es esencial, ya que las condiciones optimas
para el hongo simbiotico, también son adecuados
para muchas bacterias patégenas y hongos (Powell
& Stradling, 1986; Diehl-Fleig & Labres, 1993;
Fisher et al., 1996; Currie et al., 1999). Entre los
mecanismos asociados a las hormigas encontramos:
gestion de residuos y limpieza activa del nido
(Wilson & Holldobler, 1980; Holldobler & Wilson,
1990; Bot et al., 2001; Currie & Stuart, 2001;
Hart & Ratnieks, 2001), lamido con las partes
bucales y cepillado con espinas de los protarsos
(Perez & Vazquez Moreno, 2004), produccion de
antibidticos por bacterias mutualistas (Currie ef al.,
1999, Currie, 2001), y la secrecion de sustancias
antifingicas y antibacterianas por la glandula
metapleural. Esta ultima seria la mas importante
de todas y se encuentra presente en el género
Acromyrmex (Holldobler & Engel-Siegel, 1984).
La glandula metapleural ha sido implicada como
una fuente importante de sustancias de defensa
¢ higiénica tanto para el individuo como para la
colonia (Beattie ef al., 1985, 1986, a, b). Estas
glandulas producen una secreciéon que contiene
mas de 20 compuestos diferentes y se sabe que
estos tienen propiedades bactericidas y fingicas
(Do Nascimento et al., 1996; Ortius-Lechner et
al., 2000; Bot et al., 2002; Poulsen et al., 2002).
La importancia y el rol como esterilizantes de
estas glandulas ha sido ampliamente estudiado
(Veal et al., 1992; Ortius-Lechner et al., 2000;
Poulsen et al., 2006). Asi las hormigas mantienen,
en la medida de lo posible, un entorno libre de
competencia para el hongo mutualista eliminando
constantemente otros hongos e infecciones
microbianas (Bass & Cherrett, 1994), cumpliendo
un rol controversial en la desactivacion de los
procesos de descomposicion.

La diferencia en el porcentaje seco remanente
entre tratamientos fue marcada al inicio del
experimento y disminuy6 progresivamente con
el tiempo de incubacion. Esta diferencia entre
ambos, es atribuible a los factores abidticos
que dominan la primera etapa del proceso de
descomposicion (primeros 30 dias), como por

ejemplo el contenido de humedad, la exposicion
a radiacion y variaciones térmicas (Camilleri
& Ribi, 1986). Estos aparentemente se verian
disminuidos en los nidos de A. lobicornis, que por
sus caracteristicas, reducirian la incidencia de la
radiacion y elevarian la hidrofobia impidiendo el
mayor drenaje de agua (Cammeraat et al., 2002).
Los hormigueros requeririan pulsos largos para
pasar el limite de hidrofobia, el cual es muy alto
al inicio, por la elevada carga de material organico
en el exterior (Cammeraat et al., 2002; Wills
& Landis, 2017), lo cual no sucede en el suelo
descubierto (arenoso y sin mantillo). Hacia el
final del experimento las diferencias se atenuaron,
en esta etapa la descomposicion es mas lenta y
mediada por poblaciones microbianas y fungicas
que requieren para iniciarse de mayor tiempo de
incubacion y condiciones Optimas rigurosas, las
cuales también parecen ser desfavorables en los
nidos de A. lobicornis (Farji-Brener et al., 1995).

Asi los suelos arenosos desérticos bajo arbustos
de B. retama tendrian un mayor potencial de
descomposicion de hojarasca que los nidos de las
hormigas cortadoras A. lobicornis en el periodo
evaluado. Los nidos de hormigas jugarian un rol
contradictorio en el ciclado de nutrientes, debido
a su capacidad de movilizar grandes volumenes
de materia organica al interior de los hormigueros,
afectando asi el funcionamiento del ecosistema
del Monte. La baja tasa de descomposicion en
los nidos de A. lobicornis podria generar un
aumento en la retencion de los nutrientes y
una disminucién en la cantidad de nutrientes
disponibles para los productores primarios. Estos
cambios afectarian procesos asociados como
disminucidén en la germinacién y presencia de
plantulas, menor riqueza de especies y densidad
de plantas (Carson & Peterson, 1990; Jensen &
Meyer, 2001). Sin embargo, dada la complejidad
de los sistemas naturales, y del rol que juegan las
hormigas cortadoras en los procesos ecosistémicos
(Farji-Brener et al., 2017), son necesarios estudios
a una escala de tiempo mayor.
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