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Numeros Cromésomicos en los Formicidos Espafioles

Il. Subfamilia Dolichoderinae
Chromosome Numbers in Spanish Formicidae
Il. Subfamily Dolichoderinae

by
Pedro Lorite, Maria F. Garcia & Teresa Palomeque'
RESUMEN

En este trabajo se hace una revision de los niimeros cromosémicos
y cariotipos de los Formicidos citados en Espana incluidos en la
subfamilia Dolichoderinae. Algunas de las especies han sido estudiadas
con anterioridad por nosotros en poblaciones espariolas. Se comparan
los resultados con los obtenidos para otras poblaciones de distinto
origen y se analiza su relacion con otras especies no ibéricas de la
misma subfamilia.
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ABSTRACT

In this paper a review of chromosome numbers and karyotypes of
Spanish Dolichoderinae ants has been performed. Some species have
been studied by us from Spanish populations. The results are compared
with that obtained from another populations with different origin, and
their relation with other non Iberian species of the same subfamily is
analysed.

Key words: Formicidae, Dolichoderinae, Karyotypes, Chromosome
numbers.

INTRODUCCION

Las hormigas constituyen la familia Formicidae, incluida en el orden
Hymenoptera. Los Formicidos, al igual que otros Himenopteros, son
insectos sociales, con una division funcional de los individuos en castas
(reinas, machos y obreras). Las diferentes castas presentan
caracteristicas morfologicas diferenciales muy evidentes, por ejemplo
las reinas y los machos son alados y de mayor tamario que las obreras.
También existen entre ellas diferencias genéticas, yaque los Formicidos
son haplo-diploides lo que significa que los machos presentan un
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ntimero cromosémico haploide (n) mientras que las hembras, tanto las
reinas como las obreras son diploides (2n).

La familia Formicidae incluye un gran numero de especies adaptadas
a los mas diversos ambientes, con una distribucion casi cosmopolita.
Esta gran diversidad dificulta en algunos casos, la diferenciacion clara
entre especies y la filogenia entre estas. Posiblemente el analisis
genético de las diferentes especies, permita aclarar alguna de estas
controversias. Con este fin nos hemos propuesto realizar una revision
de los géneros y especies que han sido estudiados cariologicamente,
determinando a la vez las especies ibéricas que aun no han sido
estudiadas. En este trabajo se revisan los géneros pertenecientes a la
subfamilia Dolichoderinae. En un trabajo previo hemos realizado ya la
revision de la subfamilia Formicinae (Lorite et al. 1997a).

MATERIAL Y METODOS.

La mayor parte del material utilizado para realizar este trabajo, han
sido recopilaciones sobre numeros cromosomicos de Formicidos
publicadas hasta la actualidad, que incluyen cerca de 1000 especies.
Lalista provisional de especies de Formicidos citados en Espana ha sido
facilitada por el Dr. Alberto Tinaut de la Universidad de Granada
(Espana).

En es?ta revision se incluyen también varias especies cuyos numeros
cromosomicosy cariotipos han sido estudiados por nosotros (Linepithema
humile, Tapinoma nigerrimumy Tapinoma erraticum). Para la obtencion
de metafases haploides se han utilizado testiculos de pupas de macho
de acuerdo con la técnica descrita en Lorite et al. (1996b). También se
han obtenido metafases diploides de ganglios cerebrales de prepupa de
obrera y reina, usando la técnica de Imai et al. (1977).

Para la nomenclatura de los cromosomas se ha seguido la propuesta
por Levap et al. (1964), diferenciando cinco tipos en funcion de\‘%lrl
morfologia: metacéntricos (M), submetacéntricos (SM), subtelocéntri os
(ST), acrocéntricos (A) y telocéntricos (T). ‘ oo

RESULTADOS Y DISCUSION

) La subfamilia Dolichoderinae esta representada en
géneros; Bothriomyrmex, Dolichoderus, Linepithem
Tagmoma (Martinez et al. 1985, Shattuck 1992a)

nconjunto, incluyendo tantolas especies ibérica :
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Fig. 1. (a) Distribution of haploid chromosome numbers in the analized species from the subfamily
Dolichoderinae. (b) Distribution of haploid chromosome numbers in the analized genera from the

subfamily Dolichoderinae.

vy n=24 en Iridomyrmex anceps (Imai et al. 1985b), con un valor medio
de n=9.74. La distribucion de los numeros cromosomicos de estas
especies aparece en la Fig,. la, observandose un valor modal de n=9. El
numero cromosomico de n=9 también es el mas frecuente entre los
géneros estudiados, ya que 7 de los 14 géneros presentan especies con
n=9 (Fig. 1b). )

No se ha descrito ninguna especie con un nNUIMmero cromosomico de
n=10, posiblemente este valor antimodal sea debido al escaso namero
de especies de esta subfamiliaque han sido analizadas cariologicamente,
menos del 5% de las especies descritas, y no tenga el significado
evolutivo considerado por Imai etal. (1977, 1984, 1988) paralos valores
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antimodales en las distribucion del nimero cromosomico en Formicidos.
Los géneros citados en Espana presentan las siguientes caracteristicas

cariologicas:

Género Bothriomyrmex

Solo se han estudiado dos especies de este género, ambas con un
numero cromosomico de n=11. Una de estas especies esta citada en
Espana (B. gibbus).

Bothriomyrmexgibbus: conn=11, en poblaciones recogidas en Génova
(Italia) y analizadas por Hauschteck-Jungen & Jungen (1983). Los
autores indican que el cariotipo haploide se caracteriza por presentar
un cromosoma subtelocéntrico grande, con un tamano dos veces
superior al siguiente cromosoma que ¢s submetaceéntrico. Elcromosoma
3 es metacéntrico, los cromosomas 5 v 6 son submetacéntricos y los
restantes cromosomas, de tamano menor, acroceéntricos
(1IM+3SM+1ST+6A).

La otra especie que ha sido estudiada es B. pusillus, recogida en
Australia (Imai et al. 1977). Esta especie presenta un cariotipo similar,
sin embargo, el cromosoma de mayor tamano es metacéntrico.

Género Dolichoderus

Son pocas las especies estudiadas pertenecientes a este género. Solo
se han estudiado cuatro especies, una de ellas citada en Espana (D.
quadripunctatus).

Dolichoderus quadripunctatus: n=14, en poblaciones procedentes de
Japén (Imai 1969).

'Del resto de especies estudiadas D. scabridus presenta también un
numero cromosomico de n=14. Esta especie fue recolectada en Austra-
lia (Crozier 1966, Imai et al. 1977). D. bituberculatus (=D. thoracicus)
tiene un namero cromosémico de n=15 (2n=30), si bien también se han
observado ntimeros cromosomicos diploides de 2n=31, 31, 32 y 33 (Imai
etal. 19§5a. 1985b). Goni etal. (1982) citan otra especie nodeterminada
de este género con un niimero cromosémico de n=9. Los autores indican
exclusivamente el niimero cromosémico, por lo que no es posible

realizar comparaciones con los cariotipos de numeros cromosomicos
mayores. |

Género Linepithemna

El género I',ine.{)ithe:ma esta representado en la Peninsula Ibérica solo
por la. especie L_meptthema humile (Ortiz 1985). Anteriormente. esta
especie se.mclula dentro del género Iridomyrmex, como Iridom 'rmex
humilis, sin embargo, actualmente se incluye dentro del g%nero

Linepithema, tras la revision realizada
sobre la subfamilia Dolichoderinae. HESSETRS ne= -
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Linepithema humile: con n=8, en poblaciones analizadas por nosotros
procedentes de Granada y Malaga (Lorite et al 1996b), numero
cromosomico coincidente con el obtenido por Crozier (1968a, 1975) en
poblaciones australianas y suramericanas. La férmula cariotipica
haploide es SM+25SM+1T (Fig. 2a). Esta especie es procedente de
Sudameérica, pero ha sido introducida en la mayor parte del mundo
(Shattuck 1992a).
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Fig. 2. (a) Linepithema humile, placa metafasica y cariotipo haplloidej (n=8). (b) Tapfqo:_wa
erraticumn, placa metafasica y cariotipo haploide (n=8). (c) Tapinoma nigerrimum, placa metafasica

y cariotipo haploide standard (n=9). Barra =5 m. .
Fig. 2. (a) Linepithema humile, metaphase plate and haploid karyotype_ (n.—-.B). (b) Tapinoma
erraticum, metaphase plate and haploid karyotype (n=8). (c) Tapinoma nigerrimurm, metaphase
plate and standard haploid karyotype (n=9). Bar = 5pm.
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Aunque mayoritariamente las especies i11c!11i§e1s en el antiguo
género Iridomyrmex tienen un numero Cromosomico de n=9, se han
observado especies con numeros Cromosomicos de n=6, n=7, n=8:
n=11, n=14 y n=24 (Crozier 1968a, 1968¢c, 1975, Imai et al. 1977, Imai
& Yosida 1964), existiendo varias hipotesis para explicar la filogenia del
género. _

Se ha relacionado Linepithema humile (n=8) con las especies
Iridomyrmex pilifer (n=9) e Iridomyrmex sp. nr. pilifer (n=9), analizadas
por Crozier (1970b) en material procedente de Peru, a traves de procesos
de fusion o disociacion en tandem (Crozier 1975) o mas probablemente
mediante proceso de inversiones pericentromeéricas seguidas por un
proceso de fusion o fision céntrica. Al igual que ha ocurrido con
Linepithema humile, se ha propuesto la inclusion de estas especies en
el género Linepithema (Shattuck 1992b).

Dada la gran diversidad en el namero cromosomico, el antiguo
género Iridomyrmex ha sido el mas conflictivo para hacer filogenias
basadas en el nimero cromosomico o analisis del cariotipo (Crozier
1968a, 1975), asi como en base a caracteres morfologicos (Shattuck
1992a). Las especies con niimeros cromosomicos de n=6 y n=7, a pesar
de su escasa diferencia numeérica, son dificilmente relacionables ya que
todos sus cromosomas son practicamente metacéntricos y no podria
explicarse la evolucion por cambios Robertsonianos de fusion o fision,
omediante inversiones pericentroméricas, procesos evolutivos frecuentes
en Formicidos (Imai et al. 1988, 1994). A pesar de lo anterior, estas
especies taxonémicamente se han cambiado de género, como ocurre
con Iridomyrmex darwinianum «group» con un numero cromosomico de
n=6-7 (Imai et al. 1977), que ha pasado a formar Doleromyrma
darwinianum “group” (Shattuck 1992a).

Las especies de Iridomyrmex con nimeros cromosomicos de n=8 yde
n=9 podrianrelacionarse a nivel evolutivo por procesos Robertsonianos
(Crozier 1968a, 1970b, 1975, Imali et al. 1977, Lorite et al. 1996b). Sin
embargq, la existencia de diferencias morfologicas entre estos grupos
de especies (Crozier 1968a) ha motivado la inclusion de algunas de ellas
en otros géneros. Asi, algunas especies con niimeros cromosomicos de
n=8, como se ha comentado para Linepithema humile, han sido
oo comopertenceentesaotros genros,deigualmanera quc
roup S ANIC 1 (e enet g g ey fineran
género Anonychomynma (Shai:;er 968a) que han sido incluidas en el

. o uck 1992a, 1992b). De igual modo,
Iridomyrmex nitidus (n=8) (Crozier 1968a, Imai et al. 1977) se ha
155201 S embaben o oL gEnero Papyris (Shattuck 1992a

’ €n especies del género Iridomyrmex

Lorite, P. et al. — Chromosome Numbers in Spanish Dolichoderinae 83
que a pesar de tener un NIMero Cromosomico de n=9, como ocurre con
[ridomyrmex cordatus (Imai et al. 1985a. Tjan el al. 1986),
taxonomicamente se han cambiado de género denominandose
actualmente Philidris cordatus (Shattuck 1992b)

Algunos autores, como Crozier (1975

) han considerado que las
especies de Iridomyrmex con n=14 podrian estar mas relacionadas con
especies de otros géneros como Forelius foetidus (n=16) que con las
especies de Iridomyrmex de n=8 o n=9. Incluso con anterioridad se
considero que estas especies deberian salir fuera del genero Iridomyrmex
(Crozier 1968a). Estas modificaciones taxonomicas se han realizado
recientemente por Shattuck (1992a, 1992b) que ha incluido las especies
[rdomyrmex itoi(n=14) e Iridomyrmex glaber (n=14)(Crozier 1968a, Imai
1969) en el género Ochetellus, llamandolas Ochetellus itoiy Ochetellus
glaber respectivamente (Shattuck 1992a, 1992b).

Lagrandiversidad en el género Iridomyrmexno so6lo a nivel cariolégico
sino también a nivel morfologico puede explicar la problematica
taxonomica del grupo que puede haber originado que las especies del
antiguo género Iridomyrmex se hayan reordenado, tal como se ha
comentado, en siete nuevos géneros; Anonychomyrma, Doleromyrma,
Iridomyrmex (en sentido estricto), Linepithema, Ochetellus, Papyrius y
Philidris (Shattuck 1992a, 1992h).

Género Tapinoma

Del género Tapinoma solo se han analizado siete especies, de ellas
tres citadas en Espana; T. nigerrimum, T. erraticum y T. simrothi. Los
resultados obtenidos para estas especies han sido los siguientes:

Tapinoma erraticum: n=8 en poblaciones recolectadas por nosotros
en Jaén (Palomeque et al. 1988), con una formula cariotipica
6M+1SM+1ST (Fig. 2b), asi como en poblaciones suizas (Hauschteck-
Jungen & Jungen 1983). Estos ultimos autores consideran una gran
similitud para el cariotipo de esta especiey el de T. sesile observado por
Crozier (1970a).

Tapinoma nigerrimum: n=9, en poblaciones recolectadas por nosotros
en las provincias de Jaén, Granada y Almeria (Palomeque et al. 1988,
1993a, Lorite et al. 1996a, 1997b) con una férmula cariotipica
5M+2SM+2ST ( Fig. 2c¢), coincidente con el hallado por Hauschteck—
Jungen & Jungen (1983) en poblaciones procedentes deTanez. En esta
especie se ha descrito un polimorfismo debido a la presencia de
segmentos supernumerarios en el cromosoma 8, haciendo que dicho
cromosoma tenga morfologia de submetacéntrico (Fig. 3a) (Palomeque
et al. 1993a). )

Tapinoma simrothi: n=9, en poblaciones recolectadas en Malagay en
Tunez (Hauschteck-Jungen & Jungen 1983).
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Las especies T. nigerrimum (n=9) y T, e
similitud en su morfologia (Ortiz
que evolutivamente se

rraticum (n=8)presentan gran
1985), hecho que puede hacer pensar
hayan originado a partir de un ancestral comun.
El andlisis de los cariotipos muestra también bastante similitud
aunque en T. nigerrimum existe un cromosoma submetacéntrico y un
cromosoma subtelocéntrico mas que en T. erraticum, que presenta, sin
embargo, un cromosoma metacéntrico mas (Palomeque et al. 1988).

Las relaciones evolutivas entre estos dos taxones podrian explicarse
mediante dos hipotesis alternativas. Se podria considerar que el
ancestral de estas especies tuviese un numero cromosémico de n=9 o
un numero cromosomicos de n=8. Si se considera el cariotipo mas
primitivo el que presenta un nimero cromosémico de n=9, las especies
con n=8 podrian haber aparecido como consecuencia de una fusién
céntrica entre un cromosoma submetacéntrico y un subtelocéntrico.
Esta fusion supondria la pérdida de los brazos cortos de pequeno
tamano de dichos cromosomas. En segundo lugar, si se considera mas
primitivo el cariotipo con un nimero cromosémico de n=8, el cariotipo
con numero cromosomico de n=9 podria originarse a través de la fision
céntrica de un cromosoma metacéntrico y un posterior crecimiento de
la heterocromatina que originaria los brazos cortos. Ambos procesos se
consideran frecuentes en Formicidos (Imaietal. 1988, 1994, Palomeque
et al. 1993b). La presencia de segmentos supernumerarios
heterocromaticos en un de los cromosomas ST (Palomeque et al. 1993a)
podria apoyar la hipotesis de la fision céntrica.

A pesar de lo anterior posiblemente también las inversiones hallan
Jjugado algun papel en la evolucion del género. Crozier (1970a) para la
especie T. sesile observo tres cariotipos diferentes, 8M, 7M+1SM,
7M+1A. Sin embargo estos procesos, aunque podrian explicar la
transformacion de cromosomas metacéntricos en subtelocéntricos o
acrocéntricos, no modificarian el nimero cromosémico, como ocurre
entre las especies ibéricas del género Tapinoma.

El establecimiento de las relaciones evolutivas entre las especies de
numeros cromosomicos n=8 o n=9 es poco complejo, sin embargo,
dentro de este género existen también especies con un numero

Fig. 3. Tapinoma nigerrimum. (a) placa metaféasica y cariotip_o haploide dg un individuo portador
de un segmento supernumerario en el cromosoma 8. (b) Célula tetrgplmde (4n=36) observada
en ganglios cerebrales de prepupa de obrera. (c) Célula octoploide (8n=72) observada en
ganglios cerebrales de prepupa de obrera. Barra = 5pm. ' o of
Fig. 3. Tapinoma nigerrimum. (a) metaphase plate and haploid karyotype .of amale cargerfo a
supernumerary chromosome segment on chron'!osome 8. (b) .Tetraplmd cell (fln=3 ) rEm
cerebral ganglion of worker prepupae. (c) Octoploid cell (8n=72) in cerebral ganglion of worker
prepupae. Bar = 5pm.
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cromosoémico de n=5, concretamente T. indicumy T. melanoccfphalum
(Imai et al. 1984, Crozier 1970a), asi como una especie asiat_ica no
determinada (Goni et al. 1982). Estas especies presenta una f()t:mula
cariotipica haploide 4M+1A. Para explicar la evolucion de los Fornncidns
como grupo, Imai et al. (1984, 1988, 1994) han propt_lcsto varias
hipétesis, considerando la «hipétesis modal» como la mas au‘vr_la(l:l.
Segtin esta hipotesis habria qué suponer que el ancestral del género
Tapinoma tendria 9 cromosomas, y la aparicion de especies con un
ntmero cromosomico de n=5 habria requerido complejos procesos
evolutivos incluyendo fisiones y/o fusiones. La teoria inversa seria
considerar como mas primitivo el cariotipo con cinco cromosomas y
que, a partir de esta se desarrollasen las especies con numeros
cromosomicos mas altos y sin excesivos cambios a nivel de morfologia
cromosémica. Esta hipotesis supondria la intervencion de procesos de
poliploidia enla evolucion del género. En T. nigerrimumse ha observado
la existencia ocasional de células poliploides en ganglios cerebrales de
obrera (Fig. 3b, 3c) hecho que podria apoyar esta hipotesis. Sin
embargo, aunque la poliploidia pueda haber intervenido enla evolucion
de otros géneros (Imai 1971, Crozier 1975), no existen suficientes datos
experimentales para considerar que haya tenido un papel importante
en los procesos evolutivos de estos taxones.

Otros géneros no ibéricos

De esta subfamilia se han estudiado varias especies, incluidas en
otros géneros, que no estan presentes en Espana (Martinez et al. 1985),
Anonychomyrma, Doleromyrma, Dorymyrmex, Forelius, Iridomyrmex
(en sentido estricto), Leptomyrmex, Ochetellus, Papyrius, Philidris y
Technomyrmex, alguno de ellos citado con anterioridad en el presente
trabajo.

_Del género Dorymyrmexse han analizado cinco especies observandose
numeros cromosomicos de n=9 ode n=13. Las tres especies estudiadas
con numeros cromosomicos de n=9 (D. pulchellus y D. thoracicus)
proceden del Sur y Norte de América; dos de ellas, presentan un
cromosoma submetacéntrico de gran tamano y el resto metacéntricos
(Crozier 1968b, 1970b). La otra especie (D. pyramica) presenta un
cariotipo diferente, pero similar al observado en otras especies de esta
subfamilia, constituido por siete cromosomas metacéntricos ' 1;1110
metacentrico y un acrocéntrico (Goni et al. 1983). Con unlm‘;mem
cromosomico de n=13 se han estudiado dos especies (D. bicolor y D
Jlava), ambas procedentes de Norteameérica ¥ con cariotipo similar en

el tamano y morfologia de los cromosomas, formado por un cromosoma
grande acrocéntrico, dos o cinco cromosomas

; o metacéntricos i
diez de submetacéntricos a acrocéntricos (Crozi y siete o

er 1970b, Cokendolpher
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& Francke 1984).

Del género Forelius solo se ha estudiado una especie, F. foetidus (=F.
mac‘cclokﬂ,_ que, como antes se ha comentado, presenta un cariotipo
haploide formado por dieciséis cromosomas acrocéntricos (Crozier
1970b, 1975).

Al igual que con el género anterior, del género Leptomyrmex solo se
ha_l estudiado cariologicamente una especie, L. erythrocephalus, con un
numero cromosomicoden=12, con todos los cromosomas metacéntricos
dos de tamano grande y el resto de tamano medio (Imai et al. 1977). ‘

Se han estudiado cariologicamente cinco especies del género
Technomyrmex, que presentan numeros cromosomicos muy diferentes,
den=8-9, n=14yn=15. Laespecie T. albipes, con un niimero cromosomico
den=8, presenta todos los cromosomas metacéntricos (Imai et al. 1977)
en individuos procedentes de Australia. Crozier (1968a) observo para
esta especie un numero cromosomico de n=9, también en poblaciones
australianas. Posteriormente Imai et al. (1984) en poblaciones indias de
estamisma especie, observaron un numero cromosomico de n=8. Estos
autores han considerado que las poblaciones con n=9 derivan de las
poblaciones con n=8 a través de un proceso de fision céntrica, ya que
presentan dos cromosomas de pequeno tamano, uno acrocéntrico y
otro submetacéntrico, que no aparecen en el cariotipo con n=8, que sin
embargo, presenta un cromosoma metacéntrico mas. Las otras especies
estudias han sido T. bicolor en la que se ha observado un numero
cromosomico de n=14 y las especies con niimero cromosomico den=15
son especies no determinadas de este género (Goni et al. 1982, Imai et
al. 1985b).

De los géneros Anillidris, Axinidris, Azteca, Ecphorella, Froggatella,
Liometopum, Loweriella y Turneria no existen datos cariologicos.
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