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Transporte de alimentos liquidos mediante objetos sélidos
en Messor barbarus (Linnaeus, 1767), y reconsideracién del
denominado “comportamiento de uso de instrumentos” en las
hormigas
[Liquid food transport by means of solid items in Messor barbarus
(Linnaeus, 1767), with a reconsideration of the so called “tool use
behavior” in ants]
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Resumen: Unas pocas especies de hormigas pertenecientes a tres géneros de la subfamilia Myr-
micinae (Aphaenogaster, Pogonomyrmex y Solenopsis) cubren los alimentos liquidos o viscosos
con diversos objetos soélidos que posteriormente extraen embebidos o impregnados para acarrear-
los al nido. Describimos por vez primera este comportamiento en el género Messor Forel, 1890, y
concluimos, del analisis de las fases y caracteristicas del conjunto del proceso, que no debe consid-
erarse como comportamiento de uso de instrumentos.
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Abstract: A few ant species belonging to three genera of the subfamily Myrmicinae (Aphaenogaster,
Pogonomyrmex and Solenopsis) cover the liquid or viscous foods with diverse solid items which they
later extract imbibed or soaked for carrying them to the nest. We describe this behavior for the first
time in the genus Messor Forel, 1890, and, through the analysis of the phases and features of the
whole process, we conclude that it must not be regarded as tool use behavior.

Keywords: Messor barbarus, liquid food transport, behavior, tools, Aphaenogaster, Pogonomyrmex,

Solenopsis.

Introduccion

El comportamiento de transporte de
alimentos liquidos, viscosos o blandos (miel,
agua azucarada, gelatina, hemolinfa de
insectos, etc.) mediante objetos soélidos en las
hormigas, comprende dos fases principales: 1)
la colocacién sobre dichos alimentos, por parte
de las obreras, de diversos objetos sélidos
(granos de tierra, piedras, particulas vegetales,
etc.); 2) la extraccién posterior de esos objetos
embebidos o impregnados del liquido y su
acarreo al nido. Considerado como uso de
instrumentos por la mayoria de los autores,
se ha descrito unicamente en diez especies
de hormigas pertenecientes a tres géneros
de la subfamilia Myrmicinae: Pogonomyrmex
badius (Morrill, 1972); Aphaenogaster rudis,
A. treatae, A. tennesseensis, A. fulva (Fellers
y Fellers, 1976); A. famelica (Tanaka y Ono,

1978); A. albisetosa (McDonald, 1984); A.
senilis, A. subterranea (Agbogba, 1985) vy
Solenopsis invicta (Barber et al., 1989).

El indicio de que alguna especie de
hormiga recolectora del género Messor podia
practicar este comportamiento, nos lo ofrecio
la lectura del breve relato literario El platillo de
miel (Zahonero, 1888) del escritor y periodista
espanol José Zahonero Vivé (1853-1931).
Zahonero, autor de novelas y cuentos inscritos
en la corriente del Naturalismo, y aficionado ala
entomologia, narra en el mencionado relato un
experimento consistente en colocar un platillo
de miel junto a la entrada de un hormiguero.
Asi describia la especie observada:

“‘Hormiga negra y brillante, de cuerpecillo
charolado, ancha cabeza y grandes y movibles
antenas. [...] Por las trazas de aquella
hormiga, por la disposicién del hormiguero
y hasta por el largo camino que desde éste
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hasta inapreciable distancia se perdia bajo los
altisimos tallos de trigo, los enormes cardos y
las espesas y menudas masas de briznas de
hierba, podia comprenderse que los habitantes
de aquel hormiguero eran hormigas de los
prados, de las llamadas agricultoras”.

Tras colocar el platillo de miel junto a la
entrada del hormiguero, y constatar al principio
un escaso interés hacia la miel por parte de
las obreras, comenta Zahonero:

“[...] Pero pude admirar un hecho
asombroso: bien pronto el platillo estaba
cubierto de granitos de arcilla. ;Para qué? ;A
que no lo adivinais? Pues para llevarse la miel
al depdésito del hormiguero; ellas no tienen
vasijas, y formando una masa compacta de
tierra y miel es facil conservarla”.

El relato tenia verosimilitud, y la hormiga
referida debia ser muy probablemente alguna
especie del género Messor. Procedi entonces
a realizar varios experimentos con Messor
barbarus, confirmando plenamente para esta
especie el transporte de alimentos liquidos
mediante objetos solidos.

Material y métodos

Las observaciones y experimentos se
realizaron a mediados de mayo de 2011 en
dias soleados (20° C) y sin viento, desde las
19 h. hasta el anochecer, sobre tres colonias
de M. barbarus situadas en una parcela de
100 m2 de terreno arenoso, con vegetacion
escasa y dispersa de gramineas, de un parque
de Madrid Capital (Distrito de Moratalaz).
Los dias previos a las observaciones llovid
copiosamente, y los tres nidos presentaban en
su exterior grandes cumulos de tierra recién
extraida por las hormigas, ademas de algunas
piedras. Estatierraestabaformadaporterrones
de 1 a5 mm de diametro, compuestos a su vez
de granos mas pequenos compactados por
las obreras durante el proceso de excavacion
de los nidos. Estos terrones fueron los objetos
mayoritariamente recogidos por las hormigas
para depositarlos sobre la miel. Los cebos
consistian en cuadrados de cartulina blanca
de 4x4 cm de superficie y 0,5 mm de grosor,
sobre los que se ponia la miel. Se emplearon
en total seis cartulinas, tres con 1 ml de miel
(que formaba una gota con un diametro
aproximado de 2,5 cm), y otras tres con 0,5
ml de miel (que formaba una gota con un
diametro aproximado de 1,5 cm). Cinco de las
cartulinas se colocaron a pocos centimetros
de la entrada de los hormigueros, y una a
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25 cm de distancia de la entrada, en medio
de un sendero transitado por obreras para la
recoleccién de grano. En dos casos se filmoé
el proceso completo de colocacion, extraccion
y transporte de los objetos embadurnados de
miel con la camara digital Casio Exilim Pro EX-
F1ylalente Raynox DCR-250 Super Macro. Un
video de 11:52 minutos, accesible en Youtube
(ver video), contiene las siguientes secuencias
seleccionadas de dichas filmaciones: primeros
contactos de las obreras con una gota de miel
de 2,5 cm de diametro (00:00-00:23); recogida
y colocacion de granos de tierra sobre la miel
(00:24-05:24); extraccion de los granos de
tierra embadurnados de miel y su transporte
al nido (05:25-11:52).

Resultados

Colonia n° 1. Se puso una cartulina con 1
ml de miel a 5 cm de la entrada del nido.

Algunas obreras se acercaban y lamian la
miel brevemente, o mostraban rechazo, pero
no hubo colocacién de objetos durante los 90
minutos de observacion. Tampoco se observd
actividad de forrajeo en las inmediaciones ni
formacion de senderos hacia la vegetacion
cercana.

Colonia n°® 2. Se pusieron cartulinas con
miel dos dias consecutivos.

El primer dia se puso una cartulina con 0,5
ml de miel a 5 cm de la entrada del nido. Habia
actividad de forrajeo y un sendero establecido
hacia la vegetacion cercana. Algunas obreras
se acercaban y lamian la miel brevemente,
0 mostraban rechazo al contactar con ella.
Transcurridos aproximadamente 15 minutos,
una sola obrera comenzd a depositar sobre
la miel, uno tras otro, terrones de tierra que
recogia en un radio de 5 cm alrededor de la
cartulina. Colocé un total de 26 objetos durante
8 minutos de actividad ininterrumpida (Fig. 1).

Los objetos eran depositados, primero, en
el borde de la gota, cubriendo el perimetro, y
posteriormente en el interior. Después ceso la
actividad de cubrimiento y transcurrieron unos
35 minutos con escasos acercamientos de
obreras, hasta que dos de ellas comenzaron
a extraer objetos embadurnados —5 objetos
en total (19,2 %)- y los transportaron al nido
(Fig. 2). La actividad de extraccion continuaba
cuando se suspendieron las observaciones al
anochecer.

El segundo dia se puso una cartulina con 1
ml de miel a 5 cm de la entrada del nido. No
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Figura 1. Colocacién de objetos sobre una gota de miel de 1,5 cm de diametro por M. barbarus. Una unica
obrera (flecha) depositd 26 objetos durante 8 minutos.

Figure 1. Laying of items by M. barbarus on a 1.5 cm diameter honey drop. A sole worker ant (arrow) deposited
26 items in 8 minutes.
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Figura 2. Nimero de objetos colocados y extraidos tercera obrera, y mas tarde una cuarta (Fig. 3).
de una gota de miel de 1,5 cm de diametro por M. En total, fueron cuatro obreras las Unicas
barbarus durante el periodo de observacion. que, de manera ininterrumpida, depositaban
Figure 2. Number of items deposited on and objetos, aunque numerosas obreras se
extracted from a 1.5 cm diameter honey drop by acercaban y contactaban brevemente con la

M. barbarus during the observation period. (Black

: . . miel. En los momentos mas activos, durante
bars: dropped items; striped bars: extracted items).

los 20 primeros minutos de cubrimiento

Figura 3. Colocacién de objetos sobre una gota de miel de 2,5 cm de diametro por M. barbarus. Esta actividad
fue realizada Unicamente por cuatro obreras que se incorporaron gradualmente durante el tiempo de
observacion. A la izquierda, las dos primeras obreras depositando objetos (flechas roja y verde); a la derecha,
la tercera obrera incorporada mas tarde (flecha azul).

Figure 3. Laying of items by M. barbarus on a honey drop. This activity was executed solely by four worker ants
which gradually added during the observation period. On the left, the two first worker ants dropping items (red

and green arrows); on the right, the third worker that added later (blue arrow).
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de la miel, cada una de las cuatro obreras
depositaba a una tasa de 4 objetos por minuto.
Como en el experimento anterior, los objetos
eran depositados primeramente en el borde
de la gota, a lo largo de todo su perimetro, y
después en el interior (Fig. 4).

Transcurridos esos 20 minutos de
intensa actividad de cubrimiento, disminuyo
gradualmente la colocacién de objetos y
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comenzo la extraccion de los mismos (Fig. 5).
Finalmente, tras una fase de solapamiento
de ambas actividades durante otros 20
minutos, ceso la actividad de cubrimiento de
la miel y continud la actividad extractora y de
transporte al nido de objetos embadurnados
(Figs. 6, 7 y 8), actividad que se mantuvo
hasta que se suspendieron las observaciones
al anochecer y se retir6 la cartulina con miel.

Figura 4. A la izquierda, una gota de miel de 2,5 cm de diametro al inicio del experimento,; a la derecha, 44
minutos después, la misma gota de miel cubierta con particulas de tierra por obreras de M. barbarus.

Figure 4. On the left, a 2.5 cm diameter honey drop at the beginning of the experiment; on the right, 44 minutes
later, the same honey drop covered with soil particles by workers ants of M. barbarus.

Figura 5. a), b) y c) Obreras de M. barbarus depositando granos de tierra sobre una gota de miel de 2,5 cm
de diametro; d), e) y f) obreras de M. barbarus extrayendo de la misma gota granos de tierra embadurnados
de miel.

Figure 5. a), b) and c) Worker ants of M. barbarus depositing soil grains on a 2.5 cm diameter honey drop; d),
e) and f) worker ants of M. barbarus extracting soil grains smeared with honey from the same drop.
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Figura 6. Numero de objetos colocados y extraidos
de una gota de miel de 2,5 cm de didmetro por M.
barbarus durante el periodo de observacion.

Figure 6. Number of items deposited on and
extracted from a 2.5 cm diameter honey drop by
M. barbarus during the observation period. (Black
bars: dropped items; striped bars: extracted items)

Se registraron un total de 161 objetos
depositados sobre la miel y 57 objetos
extraidos y transportados al nido (35,4 %).
Mientras la actividad de cubrimiento fue
llevada a cabo por un pequefio y constante
grupo de cuatro obreras, la actividad
posterior de extraccion la realizé un grupo
mayor y variable, pudiéndose observar con
frecuencia grupos de 5 a 10 obreras retirando
objetos de la gota de miel (Fig. 9).

Es interesante destacar la funcién de las
patas de las obreras en el conjunto del
comportamiento que estamos describiendo.
Cuando las obreras van a recoger terrones
de tierra o piedras para depositarlos en la
miel, remueven el suelo mediante rapidos
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Figura 7. Obrera de M. barbarus fransportando al
nido una piedra embadurnada de miel.
Figure 7. A worker ant of M. barbarus carrying a
stone smeared with honey to the nest.

£
Figura 8. Dos obreras de M. barbarus entrando al nido con un grano de tierra impregnado de miel.
Figure 8. Two worker ants of M. barbarus entering the nest with a soil grain smeared with honey.

movimientos de extension y contraccion de
las patas delanteras, aislando y acercando
el objeto que agarran con las mandibulas.
Cuando van a depositar el objeto sobre la miel,
es frecuente observar como, en el preciso
momento en que abren las mandibulas para
soltarlo, extienden las patas delanteras vy
lo empujan hacia delante (Fig. 10 y 14).
Finalmente, las patas delanteras son utilizadas
a veces para recolocar el objeto recién
extraido y embadurnado de miel que va a ser
transportado. La obrera levanta la cabeza y
el cuerpo, con las patas medias y traseras
apoyadas sobre el suelo. Las mandibulas vy
los tarsos de las patas delanteras sujetan el
objeto, que es entonces girado y cambiado de
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Figura 9. Dos grupos de obreras de M. barbarus, en momentos diferentes, ocupados en extraer objetos de
una gota de miel de 2,5 cm de diametro tras la fase de cubrimiento.
Figure 9. Two groups of worker ants of M. barbarus, at different times, engaged in the extraction of items from

a 2.5 cm diameter honey drop after the covering phase.

posicion mediante movimientos coordinados
de los tarsos y la apertura intermitente de las
mandibulas (Fig. 10).

Colonia n° 3. Se pusieron cartulinas con
miel dos dias consecutivos.

El primer dia se puso una cartulina con 0,5
ml de miel a 5 cm de la entrada del nido. Habia
actividad de forrajeo y un sendero establecido

hacia la vegetacion cercana. Algunas obreras
se acercaban y lamian la miel brevemente,
pero no hubo colocaciéon de objetos durante
los 90 minutos de observacion.

El segundo dia se volvi6 a poner una
cartulina con 0,5 mlde miela 5 cmde la entrada
del nido, y otra mas (también con 0,5 ml de
miel) a 25 cm de distancia de la entrada, sobre
terreno pedregoso y en medio del sendero

Figura 10. Utilizaciéon de las patas delanteras en M. barbarus. a), b) y ¢) Una obrera empuja un grano de tierra
con sus patas delanteras (flecha amarilla) en el momento de soltarla sobre la miel; d) una obrera extrae una
piedra de la miel y la sujeta con las mandibulas y las patas delanteras (flecha roja), manteniendo el cuerpo
levantado sobre las patas medias y traseras; e) y f) la obrera gira la piedra (flecha azul) y la sujeta en una
nueva posicién antes de transportarla.

Figure 10. Use of the fore legs by M. barbarus. a), b) and c) A worker ant pushes a soil grain with its fore legs
(vellow arrow) at the moment of depositing it on the honey; d) a worker ant extracts a stone from the honey and
holds it with its mandibles and fore legs (red arrow) while standing up on its middle and hind legs; e) and f) the
worker ant turns the stone (blue arrow) and holds it in a new position before the transportation.
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transitado que tenian establecido las obreras
hacia la vegetacion cercana. La miel situada
a 5 cm de la entrada fue ignorada como en el
dia anterior. Sin embargo, transcurridos doce
minutos, la miel puesta a 25 cm en medio del
sendero empez6 a ser cubierta con pequefias
piedras, primero a lo largo de su perimetro
(Fig. 11) y después hacia el interior (Fig. 12).
Posteriormente, varias obreras iniciaron la
extraccion de las piedras embadurnadas de
miel y su acarreo al nido (Figs. 13y 14).

Discusion

El transporte de alimentos liquidos
mediante objetos sélidos en las hormigas ha
sido considerado como comportamiento de
uso de instrumentos por todos los autores que
han investigado el tema (Morrill, 1972; Fellers
y Fellers, 1976; Tanaka y Ono, 1978; Fowler,
1982; McDonald, 1984; Agbogba, 1985;
Barber et al., 1989) y asi aparece descrito
en varias revisiones sobre la utilizacion de
herramientas en animales (Pierce, 1986;
Bentley-Condit y Smith, 2010; Shumaker et
al., 2011). Por el contrario, Holldobler y Wilson
(1990) argumentaron que era una apreciaciéon
errénea, y que se trataba simplemente de una
conducta de proteccion. Segun estos autores,
y de acuerdo con Wheeler (1910), la mayoria
de los géneros de hormigas depositan todo tipo
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Figura 11. Una obrera de M. barbarus depositando
una piedra sobre una gota de miel de 1,6 cm de
diégmetro.

Figure 11. A worker ant of M. barbarus depositing a
stone on a 1.5 cm diameter honey drop.

de particulas y desperdicios sobre sustancias
liquidas o pegajosas que no pueden eliminar
y que podrian impregnarlas, causarles
ahogamiento o impedirles el movimiento.
Eventualmente, algunas hormigas, ante los

Figura 12. Secuencia de una obrera de M. barbarus dejando caer una piedra (flecha roja) sobre una gota de
miel de 1,5 cm de diametro.
Figure 12. Sequence of a worker ant of M. barbarus dropping off a stone (red arrow) on a 1.5 cm diameter

honey drop.
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objetos depositados, podrian extraerlos y
acarrearlos. Nosotros afirmamos igualmente
que el transporte de alimentos liquidos
mediante objetos solidos no debe considerarse
un comportamiento de uso de instrumentos. No
obstante, y contrariamente alo manifestado por
Holldobler y Wilson (1990), el cubrimiento de
alimentos liquidos o blandos, y especialmente
la extraccién posterior de los objetos
depositados sobre ellos, presenta una notable
regularidad de aparicion en las 11 especies en
que se ha observado, y solo en ellas. Ademas,
constituye un modo de transporte de gran
eficacia. Tanaka y Ono (1978) calcularon que
cada obrera de A. famelica acarrea mediante
este sistema una cantidad de alimento liquido
de aproximadamente 1,5 a 3,5 veces el
peso de su propio cuerpo cuando los granos
de tierra utilizados tienen de 1 a 2 mm de
diametro. Consideramos, sin embargo, que la
regularidad y eficacia de este comportamiento
no son suficientes para categorizarlo como
uso de instrumentos, segun vamos a intentar
justificar a continuacion.

1. Dos importantes argumentos bioldgicos
se han aducido en favor de la hipdtesis
instrumental: la ausencia de trofalaxia en las
especies implicadas, y la especializacion de
un subconjunto de obreras en las actividades
de cubrimiento y extraccion de objetos.

1.1.Laausencia de trofalaxia en los géneros
Aphaenogaster y Pogonomyrmex (también
en el género Messor) (Agbogba, 1985), daria
ventaja selectiva al comportamiento de uso de
instrumentos para acarrear alimentos liquidos.
Sin embargo, este comportamiento se ha
descubierto también en S. invicta (Barber
et al., 1989), una especie con trofalaxia
(Tschinkel, 2006).

OHN_ 6

Iberomyrmex. N2 3, 2011

Figura 13. Dos
obreras minor de M.
barbarus extrayendo
objetos de una
gota de miel de 1,5
cm de diametro en
presencia de una
obrera major.

Figure 13. Two minor
worker ants of M.
barbarus extracting
items from a 1.5 cm
diameter honey drop
in the presence of a
major worker.

1.2. Segun Banschbach et al. (2006) en las
colonias de A. rudis existe un pequefio grupo
de obreras especializadas en exclusiva en
las tareas de depositar y extraer objetos de
los alimentos liquidos, de tal forma que sélo
las obreras que colocan objetos son las que
después los retiran y transportan al nido.

Este tipo de especializacion no se da en
M. barbarus. En los experimentos filmados
(Figs. 2 y 6), que permitieron un seguimiento
de todos los individuos, constatamos que el
numero de obreras que extraian objetos era
superior (en algunos momentos mas del doble)
al de obreras que los habian depositado. No
obstante, la actividad de depositar objetos
la realiz6 un numero limitado y constante
de obreras, a pesar de que muchas otras
se acercaban y contactaban con la miel.
En el primer experimento una unica obrera
deposito los 26 objetos (Fig. 2); en el segundo
experimento, cuatro obreras depositaron los
161 objetos (Fig. 6). La miel, por tanto, no
estimula a todas las obreras por igual. Pero
una vez desencadenada en una obrera la
actividad de cubrimiento, la realiza de forma
ininterrumpida (en nuestras observaciones
durante 5 a 30 minutos). Es probable que
en estos individuos estimulados influya el
tipo de actividad que estén realizando en
ese momento en la colonia, esto es, factores
de polietismo. En nuestros experimentos la
miel se colocaba a 5 cm de la entrada del
hormiguero, de tal forma que numerosas
obreras la encontraban inmediatamente.
No observamos reclutamiento hacia la gota
de miel. En los experimentos descritos por
Banschbach et al. (2006) con A. rudis, con
escasos registros de objetos extraidos de
los cebos (<20), no se menciona si hubo
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actividad de reclutamiento hacia los cebos.
De existir reclutamiento, podria suponer un
nuevo factor desencadenante de la actividad
de cubrimiento, factor limitado al conjunto
de obreras reclutadas. Serian estas las que,
mayoritariamente, depositarian y extraerian
objetos del alimento liquido, tal como
observamos en A. senilis con cebos situados
a 2 m del nido (Gomez Duran: observacion
personal, afios 1978 y 1985). En este sentido,
los resultados de Banschbach et al. (2006)
requeririan de confirmaciéon mediante nuevos
experimentos que facilten a un amplio
numero de forrajeadoras el acceso a cebos
cubiertos de objetos, asi como la observacion
directa de un mayor numero de extracciones.
Consideramos, por tanto, que no existe
especializacion comportamental en relacion
con la actividad de cubrimiento y extraccion
de objetos de los alimentos liquidos, sino una
primera estimulacion diferencial en unos pocos
individuos que comienzan a depositar objetos
(por factores desencadenantes todavia
desconocidos), y una segunda estimulacion
alimentaria y generalizada —propia de la
actividad de forrajeo— de los individuos que
extraen los objetos que encuentran sobre
el alimento liquido, y cuyo numero, en M.
barbarus, supera al de individuos que los
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depositan.

2. El concepto de uso de instrumentos
en animales —complejo y de notable
problematicidad en su aplicacion a casos
concretos—hasidoredefinidoprogresivamente,
con diversas variaciones, por Hall (1963), van
Lawick-Goodall (1970), Alcock (1972), Beck
(1980), Pierce (1986), St. AmantyHorton (2008)
y Bentley-Condit y Smith (2010). Shumaker et
al. (2011) ha sintetizado y reelaborado estas
aportaciones ofreciendo una definicion del
concepto de uso de instrumentos que puede
considerarse estandar: “es el uso externo
de un objeto del medio, independiente o fijo
y manipulable, para alterar de manera mas
eficiente la forma, posicién o condicién de
otro objeto, de otro organismo o del individuo
que lo maneja, cuando lo sostiene y manipula
directamente antes o durante su utilizacion,
siendo el causante de la adecuada y efectiva
orientacion de la herramienta”.

Un punto fundamental, implicito en
esta definicion, es la individualidad del
comportamiento instrumental. Es un unico
individuo el que, mediante una compleja
coordinacién  sensomotora y continua,
manipula la herramienta aplicandola sobre un
objeto del medio, alterando sus condiciones y
obteniendo un beneficio de la operacion. En

Figura 14. Secuencia de una obrera de M. barbarus extrayendo una piedra de una gota de miel de 1,5 cm de
diametro. La flecha roja sefiala la pata delantera que utiliza para sujetar y girar la piedra.
Figure 14. Sequence of a worker ant of M. barbarus extracting a stone from a 1.5 cm diameter honey drop. The

red arrow points to the fore leg used by the ant for holding and turning the stone.
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el caso del transporte de alimentos liquidos
mediante objetos solidos en las hormigas,
esta premisa no se cumple. Ninguna obrera
realiza de forma individual y secuencial los dos
comportamientos implicados: el de cubrimiento
del cebo con objetos y el de extraccién de los
mismos. Esto es, ninguna hormiga coloca un
grano de tierra sobre la miel y, acto seguido, lo
saca impregnado para acarrearlo al nido. Las
fases de cubrimiento y extraccién aparecen
claramente diferenciadas y, con frecuencia,
separadas por largos periodos de inactividad.
En M. barbarus registramos, en un caso (Fig.
2), un periodo de 8 minutos de colocacién de
objetos seguido de 35 minutos de inactividad
previos a la fase de extraccion; en otro caso
(Fig. 6), las hormigas depositaron objetos
durante unos 25 minutos antes de comenzar
a retirarlos. En A. rudis la fase de extraccion
comenzaba de 30 a 60 minutos después de
iniciada la colocacién de objetos (Fellers y
Fellers, 1976). En S. invicta se registraron
periodos de inactividad superiores a las 24
horas entre el cubrimiento completo de la gota
de miel y su acarreo mediante la extraccion de
los objetos depositados (Barber et al., 1989).
Ademas, con caracter general para todas las
especies que se han observado, los objetos
colocados por una determinada obrera durante
la fase de cubrimiento, son retirados de forma
aleatoria por cualquiera de las obreras que
participan en la fase posterior de extraccion.

3. El transporte de alimentos liquidos
mediante objetos solidos, lejos de ser un
comportamiento adaptativo de uso de
instrumentos surgido enlafilogeniadelafamilia
Formicidae, constituye, de hecho, un proceso
azaroso en el que dos comportamientos
independientes (que se dan de forma
aislada en muchas especies) concurren de
manera consecutiva en los cebos artificiales
preparados por el observador e infrecuentes
en el medio natural de las hormigas (cebos
de miel, agua azucarada, gelatina, jarabe,
mermelada, leche condensada, etc.), o en
los posibles cebos naturales constituidos, por
ejemplo, por liquidos y exudados de frutas
y animales aplastados. La autonomia de
la fase de cubrimiento con respecto a la de
extraccion, queda patente en su activacion
o desactivacion en funcion de la ausencia o
presencia de diversos factores.

3.1. En colonias de A. subterranea
desprovistas de reina durante tres semanas,
las obreras no colocan objetos sobre la miel,
limitandose a alimentarse directamente de
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ella (Agbogba, 1985). En colonias de S.
invicta sin aporte de alimentos, las obreras
consumen directamente la miel ofrecida
sin depositar objetos; por el contrario, si
estan sobrealimentadas, se desencadena
la actividad de cubrimiento (Barber et al.,
1989). En colonias aisladas en cautividad
de Formicoxenus provancheri las obreras
depositan objetos sobre los alimentos liquidos,
pero este comportamiento desaparece
cuando forma colonias mixtas con Myrmica
incompleta (Wheeler, 1928). Una gota de miel
mezclada con abundantes particulas de tierra
no estimula la actividad de cubrimiento en las
obreras de A. senilis y A. subterranea, pero
desencadena el comportamiento de extraccion
de dichas particulas (Agbogba, 1985). En
nuestras observaciones sobre M. barbarus
constatamos que de dos colonias cercanas,
una con actividad de forrajeo alrededor del
nido y otra con poca actividad, la gota de
miel solo estimuld la colocacién de objetos
en la colonia activa. En otro experimento, una
gota de miel colocada dos dias consecutivos
a 5 cm de la entrada de un hormiguero, no
estimulé la colocacién de objetos sobre ella;
sin embargo, otra gota colocada a 25 cm,
en medio de la pista permanente que tenian
establecida para la recoleccion de grano,
si activo el comportamiento de cubrimiento.
Tanaka y Ono (1978) comprobaron que el
comportamiento de cubrimiento en A. famelica
s6lo se desencadena si los objetos que van a
recoger se encuentran dispersos en un radio
inferiora 25 cm alrededor del cebo; segun estos
mismos autores, los cebos liquidos colocados
a distancias inferiores a 2 metros del nido,
tienden a desencadenar directamente pistas
de reclutamiento en las obreras de A. famelica
que los encuentran, mientras que a distancias
mayores, entre 2 y 3,7 metros, estimulan la
colocacion y extraccion de objetos antes de
retornar al nido y reclutar nuevas obreras.
McDonald (1984) constaté que las obreras
de A. albisetosa, a partir de 2,13 metros de
distancia del nido, dejan de depositar objetos
sobre cebos con agua, pero contindan
depositandolos sobre cebos con miel diluida.

3.2. En otros géneros de hormigas, la
actividad de cubrimiento de sustancias liquidas
o0 viscosas cumple una funcion protectora, sin
fase posterior de extraccion de los objetos
depositados. Se ha observado que obreras de
Dorylus sp., al atacar a las babosas, depositan
sobre ellas gran cantidad de particulas de
tierra, protegiéndose de la mucosidad que
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segregan; cuando las particulas de tierra
han embebido la mucosidad, despedazan a
las babosas y transportan los trozos (BBC y
Discovery Channel, 2006). En Tetramorium
caespitum cfr. hemos observado la colocacién
de unas 100 piedras y granos de tierra sobre
una gota de miel de 1 cm de diametro situada
a 5 cm de la entrada del hormiguero. Ningun
objeto fue retirado, probablemente por la
dificultad de extraccién de los mismos para
esta especie pequena (Fig. 15).

Figura 15. Piedras y granos de tierra (>100)
depositadas por obreras de Tetramorium caespitum
cfr. sobre una gota de miel de 1,5 cm de diametro
situada a 5 cm de la entrada del hormiguero.
Ningtn objeto fue extraido ni acarreado al nido.
Figure 15. Stones and soil grains deposited by
worker ants of Tetramorium caespitum cfr. ona 1.5
cm diameter honey drop placed 5 cm from the nest
entrance. No item was extracted from nor carried
to the nest.

3.3. Esta alta sensibilidad a diversos
factores internos y externos (composicion de
la colonia, recursos alimentarios, actividad de
forrajeo, localizaciéon del cebo, tamafo de la
especie, etc.) muestra que el comportamiento
de cubrimiento de alimentos liquidos opera de
manera autdbnoma e independiente respecto
del comportamiento de extraccion de objetos.
El hecho de que ambos comportamientos
concurran consecutivamente en los
cebos artificiales, ha llevado a numerosos
autores a interpretarlo como una conducta
instrumental. Sin embargo, como acabamos
de mostrar, no estan vinculados mas alla de
dicha concurrencia. El proceso conjunto de
transporte de alimentos liquidos mediante
objetos sdlidos en las hormigas carece, por
tanto, de la accién unitaria e individualizada —
caracteristica del comportamiento de uso de
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instrumentos— con la que un animal coordina
su interaccién con la herramienta, y la de esta
con el elemento del medio sobre el que se
aplica, para modificarlo y obtener un beneficio.

4. Finalmente, proponemos la siguiente
interpretacion del fendmeno que venimos
estudiando. El contacto de las obreras con una
gotade mielles generadostipos de reacciones:
1) la alimentaria, y 2) la de proteccion ante una
sustancia pegajosa. Si no pueden arrancar
particulas de miel ni ingerirla, y no existen
factores que inhiban el comportamiento
de cubrimiento de sustancias humedas o
viscosas, la reaccion de proteccidon predomina
sobre la alimentaria, y comienzan a cubrir la
miel. Cuando la gota esta cubierta en todo
su perimetro y parte de su interior —y tras un
periodo de tiempo que varia segun la especie
y las condiciones del experimento— las obreras
que ahora contactan con ella reciben nuevos
estimulos: palpan mayoritariamente objetos
incrustados y embebidos, probablemente con
un olor diferente a cuando fueron depositados,
y tiran de ellos; la reaccién alimentaria se
desencadena y predomina sobre la de
proteccion. Cualquier hormiga que contacte
con la gota cubierta, haya participado o no
en la colocacion previa de los objetos, podra
ser estimulada e iniciar el comportamiento de
extraccion de los mismos. En este sentido,
el experimento ya mencionado de Agbogba
(1985) es revelador: ante una gota de miel
mezclada con abundantes particulas de tierra,
las obreras de A. senilis y A. subterranea no
depositan objetos sobre ella, simplemente
extraen los que ya encuentran incrustados en
la miel. Este es el comportamiento habitual
de las hormigas que forrajean: tirar de
cualquier objeto alimenticio que encuentran
y transportarlo al nido. Un ejemplo de
transporte de alimento liquido en el que no
interviene el comportamiento de cubrimiento,
ha sido descrito en Messor bouvieri por
Fernandez-Escudero y Tinaut (1993). Estos
autores observaron a obreras de esta
especie recolectando y transportando piedras
impregnadas con el exudado resinoso de una
planta leguminosa (Ononis natrix).

El caracter no instrumental del proceso
de transporte de alimentos liquidos mediante
objetos solidos —proceso compuesto por
dos comportamientos independientes muy
generalizados en la familia Formicidae— nos
lleva a predecir que no debe ser excepcional,
y que podra hallarse en otros géneros y
especies de hormigas.
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