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PLAN DE BECA DE INICIACION A LA INVESTIGACION
Introduccion

Las hormigas son los insectos sociales mas abundantes en el mundo (Wilson,
1971), y su alta diversidad local y amplia distribucion reflejan su tendencia evolutiva a
ocupar una gran variedad de habitats. Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) en
particular, son conocidas por la actividad de cortar diversos fragmentos vegetales
siendo plagas destructivas en la regién neotropical (Mariconi 1970, Weber 1972,
Cherrett y Peregrine 1976, Cherret 1982, Jaffé 1993), la capacidad de cultivar hongos
logrando una relacion de mutualismo muy fuerte (Holldobler y Wilson 1990), y por
cumplir un rol importante denominandolas ‘ingenieras de los ecosistemas’ dado que
modifican la estructura y funciéon de los mismos (Jones et al. 1994, Meyer et al. 2013,
Leal et al. 2014).

El forrajeo es la actividad principal que realizan las HCH para cultivar el hongo,
utilizado posteriormente como alimento principal de las larvas (Webber, 1966). Aftay
Acromyrmex obtienen su alimento desde distancias pequenas hasta grandes debido al
tamafio de las obreras y en consecuencia al tamafio del nido, cuanto mas grande,
mayor distancia abarcan (Leal y Olivera, 2000). La actividad forrajera de las hormigas
cortadoras consiste en la seleccién, corte y transporte del material vegetal para el nido,
a través los caminos que marcan quimicamente (Della Lucia y Oliveira, 1993) y el peso
maximo de carga estd influenciado en mayor medida por el tamafo corporal y
secundariamente por el area foliar de la carga (Rudolph y Loudon, 1986).

Investigaciones en Sudamérica afirman que las HCH forrajean el 15% anual de
la vegetacion de un bosque tropical (Wirth et al. 2003) y alrededor del 50% de ellas
son especies herbaceas (Vasconcelos y Fowler 1990). En lineas generales, un nido
puede cortar, cargar y procesar entre 22 y 940 kg de material vegetal anual en forma
de millones de pedacitos de hojas y flores (Stahel & Geijskes 1939, Herz et al. 2007).
Esta cantidad puede representar el 2,5% de la vegetacion a nivel de paisaje, 12,5 a
15% teniendo en cuenta el area de forrajeo de un nido (Wirth et al. 2003, Urbas et al.
2007), o una reduccién de 18% en la cobertura del dosel arbéreo. Todas las
estimaciones mencionadas surgen de evaluaciones discretas a lo largo del tiempo y
registrado en breves tiempos durante el dia, raramente las 24 hs. Esto se debe al
esfuerzo humano necesario y a la inexistencia de un soporte electrénico que registre
los ritmos de forrajeo durante un periodo de tiempo considerable en cada estacion del
afo de forma continua.

Las evaluaciones actuales consisten en contabilizar visualmente a campo el
nuimero de hormigas que ingresan y egresan de la colonia durante un tiempo
determinado -normalmente 5 minutos- a intervalos de dos horas durante el dia y la
noche seguln la estacion del ano (Silva et al., 2012; Kooijetal, 2014). Sin duda que esta
metodologia permite obtener una estimacion parcial de la actividad locomotora dado
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que durante ese intervalo es posible que las condiciones micro-ambientales se
modifiquen, y al ser censada por las hormigas cambien su patron de actividad. Por otro
lado, el esfuerzo humano comienza a debilitarse durante el paso del tiempo, sumando
errores inevitables propios del cansancio. Otros estudios mas modernos se realizan
utilizando filmadoras convencionales y con postproceso en laboratorio, analizando lo
grabado en camara lenta y contabilizando visualmente la actividad, o bien utilizando
softwares de libre acceso (Bustamante y Amarillo-Suarez, 2016). Sin embargo, estos
sistemas presentan el mismo inconveniente, en cuanto a que captan la actividad en
forma discontinua dado que la duracion de las baterias es limitado.

Para ello, durante el afio 2018, la Catedra de Ecologia de los Sistemas
Agropecuarios (FCA-UNER), el Laboratorio de Electronica y Prototipado 3D (FI-UNER) y
el Departamento de Entomologia (FCA-UDELAR) han disefiado un prototipo de sistema
auténomo que permite capturar en forma continua la actividad locomotora y forrajera
a campo y en condiciones de laboratorio. Este desarrollo se encuentra en un proceso
de mejora continua, donde las pruebas de campo indican hasta el momento, que el
sistema electrénico permite filmar la actividad locomotora de hormigas con una
autonomia minima de 36 hs utilizando baterias de gel y panel solar para su recarga.
Los videos se graban en un formato particular que posteriormente pueden ser
analizados y procesados con algoritmos especificos a través de la identificacion de
patrones de movimiento.

Los ritmos de forrajero de las hormigas cortadoras de hojas aun no se conocen
con precision por la inexistencia de un soporte electronico adecuado, y se presume que
su variabilidad puede estar afectada por factores ambientales y bidticos, o bien de la
combinacion de ellos. Los cambios en la oferta de vegetales disponibles en sistemas
naturales y antrépicos modificarian los ritmos en la actividad de corte de las hormigas,
particularmente en agroecosistemas donde dominan comunidades vegetales
monoespecificas asociados a un sistema productivo determinado. En este sentido, los
estudios que determinan la actividad forrajera hasta el momento implican un trabajo
manual de campo con mediciones discretas a intervalos definidos de tiempo. Estas
estimaciones presentan limitaciones importantes, por un lado, la presencia inevitable
de error humano durante la extraccidon del material vegetal cargado por las hormigas y,
por otro lado, a la extremada variabilidad temporal diaria de la actividad de hormigas
asociado a factores desconocidos.

Objetivo de la Beca de Iniciacion a la Investigacion

Por lo expuesto, el objetivo general del proyecto consiste en evaluar los ritmos
de forrajero de las hormigas cortadoras en ambientes naturales y antrépicos de la
Mesopotamia Argentina. Para ello, se contempla evaluar y determinar los cambios en la
comunidad de las hormigas cortadoras en diferentes ambientes de la regién: naturales
y antrdpicos. Ademas prevé establecer, esbozar y validar a campo una metodologia
para registrar y guardar los ritmos de la actividad locomotora y forrajera de las
hormigas en forma continua, utilizando herramientas tecnoldgicas de bajo costo. En
una segunda etapa, se establecera el nivel de asociacion de los ritmos de forrajeo de
las hormigas cortadoras de hojas con variables meteoroldgicas.

El PID UNER 2233 requiere en su planificacion la incorporacion de un becario de
investigacién a los fines de cumplir con sus objetivos especificos y con el objetivo
principal de contribuir a su formacion profesional.
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Metodologia

En tal sentido, el trabajo tendra dos componentes: por un lado, a campo, y por
otro, en gabinete. A campo se instalaran los equipos que registren los videos. Para ello
se seleccionaran los sitios y los nidos que se estudiaran en base al conocimiento de la
regidon y a cumplimentar con los objetivos del proyecto. Una vez instalado los equipos,
se debera realizar el mantenimiento y el seguimiento en funciéon de un protocolo
especifico que se elaborara para su ejecucion. Como insumo de la tarea de campo sera
la obtencidn de los videos en un USB portable, que posteriormente seran analizado.

Luego en gabinete, esos videos seran procesados utilizando un software
especifico desarrollado por la FCA-UNER-CONICET y la UNL-CONICET para conocer los
parametros necesarios del ritmo de forrajeo, es decir, el nimero de hormigas entrando
y saliendo del nido, cargadas y descargadas. Recientemente se han registrado avances
significativos en el seguimiento automatico de insectos sociales. En este sentido, para
el estudio de los insectos han desarrollado sistemas de identificacion automatica de
moscas blancas, pulgones y arafiuelas sobre fondos artificiales, y en particular de
hormigas, se analizaron automaticamente los movimientos de hormigas (tracking)
sobre un circuito artificial con registros de video no optimizados para reconocimiento
automatico.

El ritmo de locomocion y forrajeo seran correlacionados con variables
meteoroldgicas a nivel de piso, y para ello se realizard un andlisis estadistico de los
mismos esperando encontrar relaciones entre ellos.

Cronograma de actividades

Actividades/Bimestre 1/ 2, 3/4|5 |6
Revision bibliografica X | X | x| x| x|Xx
Caracterizar el area de estudio X X
Relevamiento de la comunidad de « «
hormigas

Registro de la actividad forrajera y
variables meteoroldgicas

Validacion de los resultados X X X
Analisis de los resultados y

diagndstico de utilizacion X X X
Difusion de los resultados X X X
Formacion de recursos humanos X | X | x| x| x| X
Elaboracion de informes X X X

Investigador Asistente CONICET
Director PID UNER 2233



