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Resumen
En este trabajo, continuacion parte B, sistema de observacion, se discute la forma en que se llevo a
cabo la observacion del comportamiento de las hormigas en la busqueda, localizacion y coleccion de
su alimento, desde el diserio del habitad, area de control y cementerio, la captura de las hormigas y
la distribucion de dichos contenedores en el area de trabajo (Laboratorio de Biomecanica), asi como
la colocacion del sistema de grabacion y los diferentes tipos de pruebas realizadas, tipos de alimento
y colocacion de obstdculos. Se presentan los resultados observados, que nos llevaron al mejor

entendimiento del comportamiento de las hormigas durante la busqueda, localizacion y coleccion de
su alimento.

I. Introduccién

Mediante el estudio del comportamiento de las hormigas en la exploracién del entorno y la
busqueda de alimento, se han generado métodos de analisis de rutas, que como resultado nos
arrojan la ruta idénea, el camino mas corto o mas rapido a algun objetivo, sin embargo, antes
de llegar a este tipo de estudios es primordial conocer los conceptos basicos para trabajar con
las hormigas.

Para la observaciéon de las hormigas es necesario la construccién de un sistema de observacién
que permita la supervivencia de las hormigas, adquisicion de datos en video de su
desplazamiento.

Boletin UPIITA, Afo 13, No. 067 (2018) julio - agosto



leti
Rios, A., Jiménez, A., Marcos, D., Morales, A. @'ulmﬁt..':n'
SISTEMA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS HORMIGAS (PARTE B)

II. Regreso a la colonia

Para la orientacion de las hormigas tanto en la busqueda de alimento como para la exploracién
y el regreso a la colonia se han encontrado varias practicas adicionales que les permiten
moverse hacia la direccién correcta como sefiales de viento, visuales (polarizacién de la luz),
olfativas, tactiles e incluso vibratorias y magnéticas, formando el juego de navegacion de estos
insectos [1]

Las hormigas no sélo dependen de su vista y la percepcidon de feromonas. En ambientes
extremos, como en el desierto, la comunicacion por feromonas es poco efectiva ya que el viento
hace que el rastro de feromonas desaparezca de manera acelerada, razén por la cual las
hormigas cuentan con un auténtico sistema de navegacién, llamado integracién de rutas,
donde recogen e integran informacion direccional (como una brajula) y de distancia
(odémetro) [2], contador de pasos, permitiéndole regresar a la colonia después de encontrar
alimento y no solo eso, sino que, existe la posibilidad de que determinen la cantidad de comida
rodeandola y contando los pasos alrededor de esta.

II1. Desarrollo

A continuacion, se describen los contenedores usados como parte del sistema de observacion.

a. Terrario

Se designo como terrario al contenedor en el que se colocaran las hormigas después de la
captura, este se realiz6 de vidrio ya que este material es usado comuUnmente para la realizacion
de hormigueros comerciales. Las medidas para este contenedor son de 30cm (largo) x 15cm
(ancho) x 20cm (alto), las medidas que se mencionan anteriormente fueron seleccionadas para
que la colonia crezca lo suficiente para llevar a cabo la observacion. Como ultimo detalle de
este contenedor, este tiene una perforacién de 1cm de radio en una esquina inferior para la
conexion con el area de control.

Al terrario se le agregaron esquineros para tener mayor facilidad en cuanto a la transportacién
de este, igualmente se imprimi6 un soporte para la conexiéon de la manguera que sale del
terrario hacia el area de control y obtener como resultado estabilidad en la conexién con el
area de control y asi mismo evitar fugas.
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Ilustracién 1. Soporte para la manguera.

b. Area de control

Se designa como area de control al contenedor de mas area superficial con el objetivo de
observar las trayectorias en todas direcciones que toman estos insectos para la busqueda y
recoleccién de alimento. Las medidas propuestas para el area de control son: 50cm (ancho) x
50cm (largo) x 5cm (alto), estas fueron consideradas para este experimento ya que nos permite
tener una buena visién de las hormigas desde la posicion de la cdAmara hasta el contenedor. El
orificio para la conexién de este con el terrario es de un diametro de 2cm.

c. Cementerio

Cémo se hace mencidn en el apartado IV de este documento, las hormigas transportan los
cadaveres de otras hormigas lo mas lejos posible fuera de la colonia para evitar que los
cadaveres en descomposicion generen infecciones cerca de las hormigas sanas, motivo por el
cual, se coloca un tercer contenedor de tamafio mas compacto en comparacién con los dos
anteriores. El cementerio fue implementado con un contenedor de plastico, este ultimo, se
interconecta con los contenedores mencionados. La longitud de la manguera que une el area
de control con el cementerio es la de mayor longitud ya que se tiene como hipétesis que el
lugar mas alejado del terrario es el lugar donde las hormigas depositan a las hormigas muertas.

Cementerio
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Tlustracion 2. Conexién del terrario con el cementerio antes y después.

d. Captura

Se localizé el hormiguero del cual se tomara la colonia. Al momento de la localizacién se
introducen aproximadamente 3cm de tierra en el terrario para que cuando se deposite la
colonia, las hormigas tengan espacio en todas direcciones y tengan todas las libertades para la
formacién de la nueva colonia.

Ilustracion 3. Captura de las hormigas (preparacion del terrario).

Se sustrajo una colonia de hormigas, se les situo rapidamente dentro del terrario. Como
sabemos cuando las hormigas son perturbadas empiezan a defenderse de manera instantanea
por lo cual se procede con cuidado a dejarles caer la tierra restante poco a poco y evitar dafio
a la colonia por el peso de la tierra, asi como el escape de estas. Finalmente se procedié a sellar
el terrario con una tela puesto que la tela permite la ventilacion del terrario y adicionalmente
evita el escape de las hormigas, finalmente se asegura con cinta adhesiva.

Ilustracion 4. Confinamiento de las hormigas.
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e. Condiciones del laboratorio

El laboratorio de biomecanica localizado dentro de la UPIITA en la CDMX cuenta con una
temperatura ambiente de 26°C en dias calidos y en dias frios con 14°C, la iluminacion que
necesitan las hormigas se obtiene directamente del laboratorio, por lo tanto, no fue necesario
la implementacién artificial y debido a que el laboratorio es parte del departamento de
bidnica,utilizado para la entrega de proyectos no hay interrupciones constantes para las
grabaciones.

El espacio designado para la colocacion del sistema de observacion fue el ideal en espacio como
en ubicacion, cerca de las ventanas que nos proporcionan, como antes se mencionaba, la
iluminacién natural necesaria.

f. Area de observacion

Teniendo listo las conexiones entre los tres contenedores se colocan sobre una mesa, se ajusté
la cdmara de video que filmara el area de control (drea de desplazamiento y busqueda de
alimento de las hormigas) con ayuda de un tripie.

Ilustracién 5. Sistema de observacién para hormigas.
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g. Grabaciones

Las grabaciones fueron llevadas a cabo por una camara de video de la marca Panasonic, este
tipo de cdmara maneja una resolucién de toma en modo HD video de 1920 x 1080 pixeles.
Dependiendo de tipo de almacenamiento que se le dé al video (interno o externo) se tiene una
duracion de 2:30 horas 0 45 min que nos permitié la posibilidad del analisis del comportamiento
y desplazamiento de las hormigas en la busqueda de alimento. La grabacién cada video tiene
un tamafio de almacenamiento de 2GB a 4GB.

h. Especificaciones de las grabaciones

Se llevaron a cabo las grabaciones del area de control con diferentes tipos de comida, se tomo
en cuenta si habria o no obstaculos y en el caso de que, si los hubiera, cuantos y donde se
colocarian.

Las primeras grabaciones se llevaron a cabo con comida dulce y sin obstaculos, después se
cambi6 el tipo de alimento por fruta, frituras, algunos insectos, y se empez6 con la colocacion
de los obstaculos de tal manera que las hormigas no pudieran atravesar por debajo de este 'y
mucho menos por arriba, ya que la longitud del trayecto se veria afectada.

Ilustracién 6. Camino generado por las hormigas desde la esquina del area de control
(inicio) hasta la comida (final).

IV. Resultados

Nuestra colonia de hormigas, dada la teoria del articulo en la seccién A, es polimorfica, después
de su captura estas comenzaron la exploracion del terrario por lo cual se visualizé las
diferencias fisicas entre castas, soldados de gran tamafio, y obreras mas pequefas. Se observé
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en las paredes del hormiguero como estas creaban caminos dentro del terrario para llegar a la
superficie y explorarlo.

Al salir a explorar las hormigas no empiezan el recorrido de manera aleatoria por toda la
extension del area de control ya que implica un mayor gasto energético para ellas y una
exposicion al peligro, empiezan pegadas a las paredes del contenedor de modo que cuando
regresan al punto de salida y vuelven a explorar, estas se van alejando mas de las paredes
explorando mas espacio del contenedor obsérvese la ilustracién 8.

S 3

Ilustracién 7. En la imagen C se observa mayor cantidad de hormigas hacia el alimento.
En la imagen D la ruta que se observa es la mas corta y directa al camino, la separacién
del borde es mayor que en A, B, y C.

Se observa como al cabo del primer dia de captura las hormigas empiezan a sacar los restos de
las hormigas muertas, y no solo eso, sino que lo hacen en el lugar mas remoto fuera de la
colonia de hormigas, el cementerio, ya que de esta manera se evitan infecciones por virus a las
hormigas sanas dentro de la colonia, este comportamiento como se menciond en la seccién A
del articulo, es conocida como necroforesis.

Ilustracion 8. Restos de hormigas muertas en el cementerio.
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En cuanto a la alimentacion, el experimento arrojé como resultado que las hormigas son
omnivoras y aun asi son afines a los alimentos dulces (agua con azlcar, galletas y frutas dulces)
y a la cantidad de este. Como se observa en la ilustracién 10, la cantidad de hormigas depende
de la cantidad de alimento. Dependiendo de la cantidad de hormigas que salen por el alimento,
se deduce si hay mucha o poca cantidad de feromonas.

Ilustracién 9. Imagenes de izquierda a derecha, se observa que dependiendo de la
cantidad de alimento cuantas hormigas salen a recolectarlo, mas hormigas significa
mas alimento y cantidad de feromonas.

Con el primer obstaculo colocado estas lo evadian de tal manera que escogian el lado mas
cercano al alimento. Se colocaron mas obstaculos para observar como las hormigas creaban el
trayecto a seguir y se observd que estas iban rectas al alimento, si quedaban de frente con un
obstaculo lo rodeaban lo mas pegadas posibles a este, eligiendo la mayoria de las veces el
trayecto mas corto y sencillo con la finalidad de encontrar la ruta de menor esfuerzo.

Ilustracion 10. Figura de izquierda a derecha, area de control con un obstaculo y alimento
(manzana). Area de control con 3 obstaculos y hormigas en busca de alimento.
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Ilustracién 11. Imagen izquierda, se observa como las hormigas comienzan su
exploracidén para llegar a la comida pegadas a la pared de contenedor y se van alejando,
imagen derecha.

V. Conclusidon

Después de haber desarrollado este trabajo se puede concluir que el comportamiento social
que presenta este tipo de insectos es una opcion para el entendimiento de acciones mas
complejas como la comunicacién por feromonas, y la organizacion para la eleccion de la ruta
mas apta para la recoleccién de alimento.
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