ESTUDIOS MIRMECOLOGICOS

Por el Dr. Harry Marcus

l. LOS ORGANOS GENITALES

_ En este trabajo describiré una serie de ¢rganos
genitales de varias especies, no con un fin sistemaético,
sino para comprender mejor la morfologia y fisiologfa,
que son juntas en tal modo, quejno se puede separarias,

Existe una gran confusién en la literatura por
causa de la nomenclatura que es una torre Babél. Los
diferentes autores dan a los mismos 6rganos varips nom-
bres y en contra diferentes 6rganos tienen la misma de-

nominacién. .

Fig. 1. Atta cephalotes, macho. Vista ven-

- tral del abdomen. Aumento 3 veces. '
H—Harpagon; Lp—ILémina penis; Lsb—
Lamina subgenital; Lsp—Lémina suprage-
nitdl; P—Penicillus; S—Sagitta; V—Volsella.
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Para entendernos explicaré la nomenclatura aqui
usada con un dibujo esbozado directamente de los-geni-
tales exteriores de una hormiga grande del Beni, que
debo a mi nieto Manthy. La hembra de Atta cephalotes
mide bien 2 cm. y el macho 1, 5 cm. Tédos los machos
que poseo tienen una fosa profunda ventral, cubierta en
parte por la lamina subgenital (figura 1 L. sb), y dorsal
por la lamina supragenital (L.sp!. Esta tiltima tiene dos
promizencias pares con largos pelos tactiles, que se lla-
ma Penicillus P. La lamina supragenital corresponde al
12° segmento postcranial.

A lado de la fosa emergen las grapas exteriores,
que nominaré Harpagones (Fig. 1 H) refiriéndome a Snod- *
grass. Confiantes cranial a estas se ve las Volsellas V..
Mis cranial ain sobresalen de la fosa dos ganchos re-
curvados casi negros, fuertemente quitinisados: las Sagittas
S. En la mediana surgen de la profundidad las Laminas
del pene Lp., que se Haman también las Parameras. Es-
" tas pinzas internas /forman un tubo hueco, pero pueden
ser desunidas ficilmente en sus partes pares. Muy caraC
teristico de estas laminas del pene son las ruedas dentadas
que ntinca faltan. ‘ ’

No tengo la intencién de describir los 6rganos de
Atta mas en detalle, porque son demasiado grandes ¥
macizos para obtener cortes adecuados col microtomo-.
Para este fin he escojido hormigas més pequefias con uf
integumento quitinoso més débil. En general he remo-
vido el exoesqueleto, aislados los genitales e inve_stlg_ado’
el preparado en glicerina, Después de haberlo dlbl}lado,
con el Abbé lo he partido en dos con un corte mediand;
asi que se obtiene un aspecto medio—lateral. Los gem”
tales tefiidos con Borax—Carmin e impregnados en p¥
rafina he cortado en tajos gruesos de 40 ha§ta 80 micra.
No querfa datos histoldgicos, sino topogréficos. .

En vista dorso—ventral los genitales masculinds
de Acromyrmex silvestrii en glicerina dan un cuadro S
noptico con la nomenclatura usada. (Fig. 2). i

En la Folia Universitaria I he descripto los gF"-)
tales externos de Acromyrmex lobicornis y silvestrii (Em;z_
con el propésito de mostrar la imposibilidad de ““l. do,
tardio entre estas dos especies. Este proposito .COmPf.‘sio:
no he profundizado la-investigacién morfologica y l-o._
l6gica, necesaria para comprender el acto copulato
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En el siguiente daré una descripcién mas detallada de
los 6rganos genitales, con un estudio de otras especies.
Solamente la anatomia comparada con la ontogenia pue-
den aclarar el valor morfolégico y tal vez la funcion
fisiologica.

Fig. 2. Acromyrmex silvestrii, Genitales
" masculinos. Preparato total en glicerina. Aw
mento 15 veces. .
Ac—Glandula accessoria: Ae—Aedeagus;
Lp—Lamina penis; S—Sagiuta; C—Cardo;
Pi—Para intermedia. St—Stapes; V—Volse-
lla; Vs. Vesica seminalis.

En general se distingue en la literatura 3 gonopod-
dos, modificadas extremidades del octavo, nono y tal vez
decimo segmento abdominal. En la hembra estos gono-
podos forman el ovipositor o bien el aguijon venenoso.
En los 6rganos copulatorios del macho se distingue
también 3 pinzas en sentido horizontal. [Estas pin-
2as 0 valvas se llaman: externas, medias e internas. So-
lamente las externas son en realidad pinzas, que agarran
la hembra; se llaman también: Harpagon, Stipes, Uncus.
as «pinzas> medias se componen de las Volsellas, La-
Cinia y las Sagittas, que en parte son engrapadas en una
Palanca quitinosa, que he llamado: Stapes. Las <pinzas»
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internas han sido llamadas Parameras, Lamina del penis
y también Sagittae.

El armazén y andamio de estos gonopodos consta
de dos quitinas huecas. La mds proxima es llamada:
Cardo, Fulcrum, Lamina annularis. La parte distal reco-
je las extremidades proximales de todos los gonopodos
y estd llena de misculos para moverlos. Esta quitina- se
puede nominar: parte intermedia Pi, porque esta situada
entre la ldmina annularis y el Harpagon. A este con
junto se llama también Stipes; pero stipes es sinonimo
con Harpagon o pinza externa. Es verdaderamente una Torre
de Babél. En lo siguiente usaré los apellidos de tal modo ~
que posiblemente no den ocasién a una confusion y en
casos dudosos los dibujos con el texto abajo daran la
explicacién debida.

Los oérganos genitales interiores de Acromyrmex
silvestrii se componen de los testiculos, los conductos
eferentes, las vesicas seminales, la glandula accessoria y
el ductus eyaculatorio con el Aedeagus. Solamente cste
dltimo 6rgano quiero describir aqui.

Fig. 3. Aedeagus aislado de
Acromyrmex silvestrii. Ac—Glan-
dula accessoria.

Ae—Aedeagus; Vs——Vesicu se-
minalis. Aumento 15 veces,

Las Vesicae seminales (V.s. Fig. 3) confluen ef
un conducto tdnico bastante grueso proximal, que disml-
. nuye distal inconsiderablemente. Los conductos pares
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forman una pared separatoria mediana y cuando ésta
termina surge una prominencia en el tubo para dirigir
el fldido esperma como un dique rompeoleas o espigon.
El conducto eyaculatorio impar tiene una lamina muscu-
lar exterior circular. En el interior el lumen es limitado
por una prominencia compacta de estructura singular.
Se puede distinguir una estriacion, pero los misculos
de. los insectos constan de columnas facilmente aislables,
mientras aqui es una masa compacta como se ve €n los
masculos de los vertebratos. Estos miusculos IOngituqi-
nales pueden arrebatar el conducto, pero ciertamente_tle-
nen-también la funcién de procurarle una resistencia e
inflexibilidad necesaria por la introduccién en la vulva,

La extremidad distal del Aedeagus es obtusa, con
una substancia compacta al interior y una capa quitinosa
reforzada en -una quitina dura en forma de un angulo
abierto por detras, como lo muestrala figura 3. Por si
mismo el penis no puede penetrar en la vulva con su
propia fuerza. Por esto necesita ayuda ajena y ‘esta le
ofrecen las laminas del Penis, las Parameras, como des:
cribiré en seguida. Pero antes es oportuno tratar los
atros gonopodos. ,

Los genitales exteriores -de Acromyrmex .

Las pinzas exteriores H. Harpagon, (Stipes) son
grapas, con las cuales el macho se agarra al abdomen
de la hembra. Toda la superficie de este gancho es pro-
Visto de largos pelos tictiles, a menudo recurvados en
la parte exterior. La quitina es negra, muy compacta 'y
resistente, especiélmente en las puntas obtusas, y el’mte-
fior de la pinza estd formado como un arteson, as que
la hembra puede ser cogida robustamente sin lesionarla.
El interior del Harpagon esta lleno de misculos, que in-
serfan en la parte intermedia (figura 4), en la cual se in-
terna profundamente. ,

Es una articulaciéon que no p
que solamente en una direccion sien
gg por la pared interna de.la parte interme

N quitinosa muy profunda. : : .
. La pinza n):egia S. consta de dos barras - P'O“E:.
Minentes: la sagitta medial y la volsella'[ateral. Estaul -
tima es fija con un sostén macizo de quitina negra ¢n 3
Parte intermedia medial (figura 5). Alli se ve ta'.“blen

ermite movimiento
do la cétila forma-
dia de la arma-
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Fig. b.

Fig. 4. Cortes borizontales de los gexlitaies de Acromyrmex

silvestrii. Aumento 15 veces. )
Ae—Aedeagus; C—Cardo; H—Harpagon; Lp—Léamina pe-
nis; Pi—Pars intermedia; S—Sagitta; V— Volsgella. .

dos espinas con su punta recurvada por abajo (Fig. 3
Naturalmente la volsella no es una pinza, estando fija
al envolucro quitinoso de la parte intermedia y por esta
razén inmobil por si misma. .

La mas grande confusién de lengua existe con
respecto a las Sagittas. La mayoria de los datos morfolo-
gicos en Hormigas se basan en las investigaciones de Janet.
En su <Anatomie du gaster de la Myrmica rubra»‘descnbe
- los genitales masculinos y su figura B. de la lamina 7 es
reproducida en todos los manuales, Forel llama las lami-
nas del penis en su figura 23 del primer Volumen: Sagittae,
Wheeler en su figura 19 (Ants): penis doble. E] como
Comstock y Weber no mencionan el nombre Sa_g!tta. _E“
la descripcion siguiente némino Sagitta una quitina con
una base triangular y un baston prominente que comun-
mente se toca con el de la parte opuesta. (figura 4 a). Es-
tos bastones son compactos, un tanto recurvados y 2 13
extremidad medial ahuecados (Fig. 6). En su base al inte-
rior de la parte intermedia insertan fuertes musculos. Llas
sagittas son muy moviles y talvez se encuentran HOtab”e;
mente divergentes, cabalgan sobre ganchos de la volsel
y de las laminas penis Fig. 4 b. Si convergen def’P‘t’ez
funcionan como una pinza, pero si se esparrancan dila as
como creo la vulva y ayudan la intromission del aedea%‘}[ p
Cumpliendo esta funcion de presionar como descri ’lna
mas adelante sobre un receptor en la vulva fement

N
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\
Fig. 5. Cortede Acromyrmex sil vestrii. La
Volsella V esta junta a la Pars intermedia
Pi. y tiene 2 ganchos. Aumento 30 veces.

que denomino: corpus voluptuosum. o
Como sostén para la articulacién de la Sagitta sir-
ve una quitina auxiliar, el Stapes, que se encue tra en posi-
cién mas o menos horizontal en el interior de la pajte in-
termedia, En esta quitina insertan de todas partes los mus-
Culos que pueden ejercer por medio de esta palanca una
fuerza mayor sobre las Sagittas. _
. Las laminas del penis, (L. p.) las Parameras, son_tam-
~ bfe“, engrapadas en este Stapes. Tal vez existen 2 quitinas
distintas (6). Asi los movimigentos de la Sagittay de la La-
mina del penis son independiente una del otro, porque
existen musculos que insertan directamente también en
estas 2 quitinas. Las pinzas internas son dos laminas
delgadas, que dejan entre si- un espacio €scaso. Su po-
Sicién topografica resulta de las figuras 4 de los prepa-
Paratos en toto.
Estén localizadas entra la base de las Sagittas y
se extienden hasta el Aedeagus. Visto de lado esta Para-
mera consta de un cuerpo oval y un manubrio €n el
interior de la parte intermedia, al cual insertan® un:'sin
MNimero de musculos. El margen inferiof dcl.cuerpo;hene
Una capa de quitina més densa que €l interior y topa a
{a Y0|sella que limita asi la excursion. El margen supe-
Perior encorvado es el instrumento importante para la
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funcién: Aqui existe una hila de dientes fuertes, dobla-
dos, dirigidos con la punta por arriba y lateral (figura 0).
En la técnica se usa estas ruedas con dientes doblados
para mover un objeto en una direccion solamente.

Lo mismo acaece en este caso. La rueda denta-
da de la ldmina del penis moviéndose, engrapa el Ae-
deagus y lo mueve en una sola direccion por afuera. Co-
mo lo muestran las figuras 4 la rueda dentada se ex-
tiendc hasta el Aedeagus, que como ya he descrito posee
en su capa quitinosa una prominencia dura en forma
de angulo. (Fig. 3). En este angulo resistente los dientes de
la ldmina del penis se engranan y tiran el Aedeagus afue-
_ra. Apenas Que este progreso procede la punta del Aedea-
gus alcanza el limite, donde las Sagittae pueden operar
y agrapar el Aedeagus y prohibir el posible recesso. To-
do el transcurso, que el Aedeagus ha de cumplir hasta
llegar-a su objeto es mas o menos 1 mm., lo gue cier
tamente no tardara de alcanzar. Ahora la funcion de los
Sagittae es clara también. Refuerzan el Aedeagus, ayudan
la intromisién y lo retienen en el sitio debido. La Vol-
sella me parece haber una funcion de menor importan-
cia: sirve como sosten (Fig. 4 b) tope contra demasiado
divergencia de las Sagittas y como refuerzo para agarrar.
el Aedeagus. ' '

Fig. 6 a. Fig. b. * ~ Pig. c.

Fig. 6. Las laminas del penis Lp vistas de lado de Acromyrmex
silv. a) con sus musculos; b) con Volsella V, ¢) con esta ¥ la
Sagitta. S. Aumento 15 veces. st—stapes; H—Harpagon

En la parte superior de la limina del penis Se€
encuentra en posicién horizontal un cuerpo en forma de
huso (Fig. 7). En la parte lateral del huso entra un nervio
bastante fuerte, que se alarga al interior de la sensilla en
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una masa punteada que no he analisado mis a fondo. Es-
te 6rgano es naturalmente un receptor, del cual toda la
superficie aparece punteada por via de sus cortos pelos
sensibles, La parte medial del huso se alarga casi hasta
la mediana y alcanza asi bien el Aedeagus. La extremidad
medial del receptor es puntiaguda y posee en veces de los
pelos delgados sensoriales denticulos quitinosos mas grue-
sos en su base, pero también cortos (figura 7 b). Apa-
rentemente sirven estos para fijarse a la pared del Aedea-
gus, cuando este surge afuera para controlar su salida
del interior, y coordinar los complejos movimientos de
L las'Laminas del penis y de las Sagittas. :

Fig. 7 b

Fig. 7 a.

. / . .

. F}g} 7. Organo de sentido en los genitales
U Acromyrmex silvestrii. i :
\ a) aumento 15 veces; b) aumento 100
;Ieces.vv H—Harpagon; Lp—Ldmina penis;
—Nervio; R—Receptor. S—Sagitta; St—
tapes. » A

El resiltado de esta investigacién es que manten-
80 la usual divisién de los genitales externos en 3 pin-
2, pero que la pinza media no es la Volsella, que tie-
Me una funcién secundaria de tope, sino las Sagittas,
que retienen y refuerzan el Aedeagus en SU intromision
® la vulva. La pinza externa, Harpagon, es una grapa
Paraagarrar la hembra; las pinzas internas, las laminas del
Penis o Parameras, tiran el Aedeagus con su d:ntadufa

doblada unilateralmente afuera.

Pheidole del grupo spinonodis.

| d De la apertura terminal del abdomen ~masculimo
¢ Pheidole emergen dos prominencias cubiertas de lar-
898 y densos pelos tactiles. La prominencia mas ventral

formada de los Harpagones, las pinzas ext.ergores,
Jue articulan con la parte intermedia, que se distingue

&
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también afuera (figura 8 a). La otra prominencia es ex-
clusivamente un 6rgano sensible: ‘&l Penicillus, prove-
niente del 10 segmento.

Fig. d.

Fig. c.
Fig. 8. Los genitales masculinos de Pheidole. g
a) Vista lateral del abdomen con los genitales sobresalientes.

aumento 15 veces. . 0 veces
b) Genitales aislados: vista dorso~—ventral. aumento 3 'v'ﬁlus:
- Ae—Aedeagus; H—Harpagon; Lp—Léamina pepis; P—FPeniciliu®
8-—Sagitta: St—Stapes.
c) Genitales a mediados, vista medio—lateral; aumento BO.V‘eZe::
d) Aedeagus aislado con la substancia resistente inclusa;

mento 50 veces.

En la figura 8 b, se ve los genitales aislados i:r‘
vista dorso—ventral. Las Sagittas son de forma especich



. el Aedeagus afuera. En la figura 8 ¢, se ve la forma dei

-
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es un triangulo llano con un margen muy macizo 0SCuro
fuertemente quitinisado. El margen medial tiene caudal
una desviacion lateral, que funciona como un gancho, des-
pués de ser introducido en la vulva.

El proceso lateral, también negro sirve de insercion
a los musculos, que 1 gen el movimiento de las Sagittas.
Las Volsellas asimismo negras, emergen de la parte in-
termedia y tocan la extremidad de las Sagittas, porque son
individualmente inmoviles, estando firmamente juntas al
margen una fila de pelos fijos seasibles. (Fig. 8 c). )

Las liminas del pene ocupan la mediana en la
figura 8 b, pero en este preparado total no se distingue
la rueda dentada. Para demostrarla se necesita un corte
mediano con una vista medio—lateral (figura 8 c). EI
margen dentado es relativamente corto, si se lo compara
con la rueda dentada de Solenopsis, donde todo el mar-
gen esta provisto de dientes, mientfas que aqui solamente
la parte superior es dentada. Como siempre todos los dien- ;
tes estin ipclinados_en una direccion, habiles para mover

esta quitina, que esta fijads en una ranura del Stapes St.
macizo y doblado en angulo recto. Al Stapes insertan de 3
todas partes de la superficie interior de la .parte interme-
dia los miisculos para mover con exactitud la rueda denta-
da. Esta agarra la cuticula plasticay hyalina del Aedeagus,
que es mas espésa al extremo. En el interior el Aedea-
gus estd reforzado con una substancia estriada y tiesa gue
no he analizado en el preparado aislado pero que cier
tamente sirve de entretela resistente figura 8 d-
Esta parte terminal del Aedeagus serd mtrod_uglda en-la
vulva femenina y obtiene de este modo 1a rigidez nece-
Sara por este fin. " . oné | fa
. La Fisiologia puede ser deducida en general, a-
cilmente de la morfologia descrita de los Grganos genita-
les. Los Harpagones agarran el abdomen de Ia pemll;ra
Y sus largos pelos tactiles en conjunto_con 108 del be-
nicillus aseguran el asidero adecuado. Después de haber
alcanzado la posicion deseada, el macho abre Y Q/IIT
fa la vulva femenina por medio de sus Sagittas. La ."u -
Va es una hendidura estrecha y cerrada entre los ani) 02
de quitina dura. Las Sagittas introducen su ‘ganchqlpél“'
tiagudo (figuras 8 b y ), y esparrancéndose estos SOU o
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bastones manejados por palancas largas y fuertes mis-
culos, dilatan el introito y al mismo tiempo presionan en
el interior femenino sobre un receptor que he descrito.
con el nombre: Corpus voluptuosum. Asi probablemen-
te el macho vence la resistencia femenina.

Ahora surge el problema de introducir el Aedea-
gus y votar el esperma. No veo la posibilidad como
lo pueda hacer por su propia constituciéon en modo ac-
tivo.

Un 6rgano puede ser empujado para afuera
por medio de una presién sanguinea o de aire o por mds-
culos que insertan en una parte bastante interior- del
cuerpo como estd realizado en la aguja venenosa de
los Hymenoptera. Pero todos estos mecanismos men-
cionados no existen en los genitales masculinos de las
Hormigas. El expulsar del Aedeagus afuera del abdomen
se consigue en mi opinién pasivamante. Las Parameras,
las Laminas del pene, poseen en todas las Hormigas un
margen dentado. Es caracteristico que todos los dientes
son inclinados, poco prominentes y todos dirigidos cra-
nial. Es la rueda tipica de la técnica para mover un ob-
jeto continuamente en una direccién. Las Laminas del
pene son los tinicos gonopodos que se extienden tanto ~
cranial y llegan hasta el Aedeagusy lo sobresalen.

De este modo pueden facilmente agarrar el Aedea-
gus y los dientes de ambos lados aseguran entre si St
extremidad, protejida de una cuticula mas espesa O bien
una capa quitinisada con tal vez un margen elevado.

Las Laminas del pene estin engastados de una qur
tina robusta, que funciona como una palanca, a menuéo
retorcida. A este Stapes insertan un sin ndmero de mus-
culos radiales, que llegan convergentes de toda la extensa
superficie interna de la Parte intermedia. Asi se puede
efectuar un movimiento preciso con fuerza.

El conducto eyaculatorio y el Aedeagus constan
de una cuticula delgada, de misculos circulares y lon-
gitudinales y un epitelio. Son organos flojos y flexibles.
Solamente el Aedeagus terminal estd reforzado y_reg‘do
por causa de la substancia descrita arriba y dibujada en
la figura 8 d. De este modo el Aedeagus no s€ doble-
ga en la introduccion. No hay que superar ninguna resi
tencia, habiendo las Sagittas producido una libre y es-
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paciosa entrada. ,
Receptores especificos no he encontrado en el

Aedeagus. El lleno de las vejigas seminales puede serel
motivo suficiente para buscar la hembra.

Fig. 9 b.

to Fig. 9. Genitales aislados de Solenopsis saevissim
30 veces; b) aumento 50 veces. ‘ .
s masculinos de .las hormigas,

iferentes en las varias especies,
plano. Para

omo6 ejem-
de Campo-,

a. a) aumen-

Todos los genitale
Que he investigado, son d 2
Pero todos estin construidos en el mismo
COmprobar esta afirmacién reproduzco ¢
Plos los genitales de Solenopsis saevissima y
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notus conspicuus. En ambos casos se ve los genitales
como preparado aislado total y después partido en dos en
la mediana y visto de lado en direccién medio—Ilateral.

Solenopsis tiene los Harpagones tipicos de los
Myrmecinae, mientras Camponotus posee delgados bas-
tones. Naturalmente ambos tienen los pelos tactiles.

Las Volsellas tal vez firmemente juntos con Ia
parte intermedia es inmobil por si misma y por esta ra- -
z6n no puede ser una pinza media, sino probablemente
un tope, que prohibe excursiones demasiado amplias de
las Sagittas. ‘

Las ldminas del pene de Camponotus conspicuts
tienen una dentadura muy rudimentaria. Son dientes esca-
. sos y de tamafio pequefio, pero ciertamente suficientes
para fijarse en el Aed=agus y moverlo por afuera.

by “-\ b
Fig. 10 a.

Fig. 10. Genitales aislados de Camponotus conspicuus. aumen-
to 30 veces. '

La funcién de los genitales exteriores de las Hor-
migas es triple: 1). Los Harpagones agarran el abdomet?
de la hembra, fijindose el macho en posicion ad_ecuada,
2). Las Sagittas se introducen en la vulva femenina y la
dilatan, irritando al mismo-tiempo el cuerpo vquPtUOSO
de la hembra; 3). Las Laminas del pene empujan como
una rueda dentada con su orlo dentado el Aedeagus pau-
latinamente afuera estando todos los dientes todos inchna

-
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dos por adentro, asi que resulta el movimiento dirigido,
unilateral. Cuando la intioduccién del Aedeagus termina,
los fuertes misculos de Ja vejiga seminal expelen el semen
acumulado.

DOLICHODORINAE
los érganos genitales masculinos

i Se encuentra los machos de Dorymyrmex emmae-
ricaellus (Kusn) en los nidos, de noviembre hasta enero.
Son alados y parece que no dejan caer sus alas. Miden
3, 8 mm., igual como la mayoria de las trabajadoras,
pero son mucho mas obscuros, parecen a primera vista
negros; pero el térax es de un marrén obscuro, Los
ojos son enormes y cubren con los 3 ocelos casi toda
fa superficie del craneo. Las mandibulas son relativamen-
te muy pequefias y sus misculos de tamafio adecuado,
no necesitan mucho lugar en la cdpsula craneal. Esta
estd casi completamente llena con el cerebro relativa- -
mente grande por causa de los lébulos opticos. En la
figura 11 he dibujado con el mismo aumento los crneos
del macho, de la reina y de la trabajadora. Los crdneos
clareado en glicerina muestran bien el cerebro. La reina
grande (8 mm,) no tiene un cerebro mucho imas grande
que el macho, pero la trabajadora posee relativamente
el cerebro mas grande. , "
| La antena del macho tiene 13 articulos, la dela
hembra 12, En las pupas y también en las larvas jove:
nes esta diferencia permite la determinacién del sexo,
antes que el ovario o testiculo esté desarrollado (Fig. 12).
"En el corte sagital (Fig. 13) de un macho se ve
la topografia de los 6rganos genitales. Los é6rganos co-
Pulatorios estdn extravertidos. Enla parte dorsal del
intestino medio se encuentran los testiculos, Un conduc-
to delgado cruza el intestino y se ensancha con paredes
musculares hasta a la vejiga seminal, un érgano redon-
do lieno de espermatozoa. De alli surge un conducto
€yaculatorio delgado, que termina en el aedeagus con
Una capa quitinosa y una verga terminal. o
El testiculo del adulto es un cuerpo compacto uni-
€0 con una red de canales en el interior. Paquetes de
espermatozoa con colas paralelas y las cabezas tefiidas,

»
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-

Fig. 11. Cabezas de Dorymyrmex emmaericaellus, teftidas con

Borax—Carmin, aclarescidas en glicerina. Aumento 15. a) macho,

b) hembra, ¢} trabajadora.

son dirigidas todas en contra a los espacios de lahdﬂ!d
rahaes,

testicular. Ademas existen montones de células gr
espermatogonias y células secretorias o nutritivas. (Fig. 14
En Pogonomyrmex marcusi los brotes del testiculo s€
componen de 6 Anlagen, pero en Dorymyrmexen el es-
tado correspondiente existe un brote unitario. La mas
grande dificuldad para la comprensién me ha dado el pe
nis o aedeagus. En la pupa (Fig. 15 a) se ve como a
vejiga seminalis se continua en un largo conducto eyacu
latorio que llega hasta el envolucro pupal, pasando la?
ldminas del penis o pinzas internas. Pero en el adulto €
aedeagus termina mis adentro, al principio 0 al medﬂ?
de las liminas internas. (Fig. 15 b). Aparentemente la paf
te distal se ha transformado en un saco de una memb"fg:
delgada quitinosa con una masa gris granulosa - il
adentro. '

Si se hace una preparacién de los org
con 2agujas, se ve como las mais veces €s

anos genitales
ta membrand




Estudios Mirmecolégicos 33

se rompe y el contenido {liido se difunde. En los cortes
hechos con mikrétomo, después de la imbibicién con pa-
rafina, se encuentra una membrana vacia lacerada y desga-
rrada (Fig. 13). Si se hace una preparacién en toto con
gran cuidado y se clarea. con glicerina, se observa
que esta masa gris es la_continuacion del aedeagus. En la
figura 16 se ve la virga del aedeagus dislocada y este cuer-
po indefinido gris punteado. Termina en dos ramasy las
puntas son hialinas y después sigue la masa gris gra-
nulosa punteada, Sin duda esta es la continuacién del
- conducto eyaculatorio, transformado del 6rgano pupal
para una funcién especial. Muestra la paridad en sus
ramas distales correspondiente a los 4rganos pares pu-
pales, Supongo que su funcién sea de proveer el flido
en el cual los espermatozoa pueden moverse hasta el
receptaculum seminis de la hembf%. En los Vertebrados
la secrecién de la prostata posibilita esta mobilidad al
esperma. Este rudimento embrioldgico transformado en
$aco confirma que el penis estd primordialmente com-
Puesto de partes pares, como se encuentra tanbién en los
Machilis, Dinjapyx, Didelphis, Nasutitermes.

Fig 12 a. Fig. 12 b.

Fig. 12. Cortes sagitales de larvas de Dorymyrmex emmaeri-

caellus. Aumento 30 veces. '
Actena en a) el macho 13 articulos; enla trabajadora 12 articulos.

Antes de describir los distintos gonopodos cada
uno en detalle, daré un cuadro sinéptico e€n la figura
17, donde se ve un tanto esqueméticamente 10s testiculos T
Y las vejigas seminales Vs., llenas de espermatozod ¥ fi-
Nalmente el conducto eyaculatorio. (De), con el Aededgus
¢saparecido entre las laminas del pene Lp., punteadas
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con el margen medial dentado. La quitina contingente
lateral esta dividida en dos, en la Volsella V. y la Lacinia
L., que trae largos pelos tictiles. Los gonopodos mis
prominentes son las Sagittas, bastones fuertemente quiti-
nisados y macizos, que son movidos por una palanca, el
Stapes St. También las pinzas internas, las Laminas penis
Lp. tienen su palanca transversal, que llamo asimisme
Stapes.

N

Fig. 13. Macho de Dorymyrmex emmaeriéaelius; Corte sagivtal.
Vista sinoptica. Aumento 15 veces.

G. Glandula rectalis Oe Ocellus —P Penicillus Pr—Proventri-
calus Se—Saco terminal T—Testiculum Lp—Lamina penis.

__ Los gonopodos son cercados por dos cascafas
quitinosas: el Cardo C. y la Pars intermedia Pi.
El Cardo (Fulcrum, Lamina annularis) es un anillo, que
tiene un proceso, al cual inserta un misculo provenien-
te del margen superior del décimo segmento postcr#
nial. De este modo los genitales pueden ser retraidos
en su totalidad. Mds distal sigue la parte intermedia
Stipes que articula con el Cardo y que tiene protegt
dos en su interior los gonopodos y las quitinas aux
liares como también un sin ndimero de muisculos para
moverlos. La ciscara quitinosa de la parte intermedia
termina caudal en una curva aguda, en la cual esta S
tuada la base de la pinza externa (Hafpagén). Mis cré
nial el margen medial converge con el de la otra parte
y forma un anillo para articular con el Cardo.
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El detalle en la estructura de los genitales se
conoce de los cortes.

La Sagittas son barras de quitina prominente y
redonda, sin pelos u otros receptores distal. La base de
la Sagitta se ensancha y es fijada en una ranura del
Stapes. (Fig. 18). El Estapes es un trozo macizo de qui-_
tina obscura con un largo manubrio, que se extiende
hasta la pared externa de la parte intermedia. A esta
palanca insertan de todas partes los misculos, prove-
nientes de la superficie interna de la cdscara quitino-
sa. De este modo las Sagittas engrapadas en el Stapes
pueden ser aproximadas entre si o bien esparantadas
distal. Las Sagittas son como ya tengo dicho, las partes
prominentes de todo el aparato genital y parece que se
introducen en primer lugar en la vulva femenina, la
abren y dilatan, asi que el Aedeagus puede penetrar tam-
bién. Una funcién andloga fué descrita arriba para Acro-
myrméx y debe rezar en todas las Hormigas.

Fig. 15 b.

Fig. 15 a.

. Fig-_15. Ductus eyaculatorius alcanza en la pupa a las Sa-
Bittas, mientras en el adulta b) la parte terminal es un aco Se.
Teventado y chafado. Aumento 50 veces.

La «pinza media> de los autores_consta de la Vol
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sella y de la Lacinia; no es una pinza, sino un topey
un 6rgano de sentido. La Lacinia es un trozo de qui-
tina casi negra, fijada a la parte medial de la parte in-
termedia. (Fig. 16, 18, 20). .
' Largos pelos sensorios son dirigidos hasta la
mediana y regulan aparentemente el pasaje del Aedeagus.
Mis distal los pelos tictiles mediales del Harpagon se
encargan de esta-funcion. ' '

.

: -

Fig. 16. Genitales masculinos, aislados en glicerina, de Dorymyr-
mex emmaericaellus. Aumento 50 veces. Ae—Aedeagus. H'—Hf“‘
pagon; C—Cardo; Lp—Lémina penis; P—Pébicillus; Pi—Pars in-
termedia; S—Sagitta; Sc.— Saccus terminalis; St—=Stapes. Volsella—
Y;.Vs.—Vesica seminalis. . oo

Fig. 17. Genitales masculinos de Dorymyrmex emm{ie}”icaenus'
Aumento 50 veces. De—Ductus ejaculatorius; .L'_-Lacmla. Vs.—
Vejiga seminal llena de espermatozoa T—Testis. o

La Volsella V. se dirige de su base en direccion
caudo—medial, asi que la punta sale afuera en el ceqt{O
como un bastén méis o menos horizontal. Su funcion
es a mi parecer de servir de tope por la Lamina ddc
pene, especialmente si se contempla la figura 16, donde
su punta se intercala al gancho de la Lamina penis. 05
gonopodos més esenciales e interesantes son las P‘“;—Jaf
internas, las Laminas penis. Son placas de quitina 0DS
cura con 2 mérgenes convexos y un gancho (Fig. 20)-
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En el corte transverso (Fig. 19) aparecen como 2 ldmi-
nas delgadas. Asi las dibujé Janet de la hormiga Myr-
mica rubra. La estructura sobresaliente de este gonopo-
do es la dentadura en el margen .medial (Fig. 21). Ja-
net escribe 1902, P4g. 58: <Le sens de cette dentelure per-
met de supposer qu’ elle sert a maintenir le pénis en
place dans I’ interieur duvagin et de la poche copulatrices.
Esta opinion me parece errada, porque creo quela rue-
da dentada promueve el Aedeagus del interior por afue-
fa hasta que penetra en la vagina. Las laminas del pene
no son fijadoras si no motores.

La posicion de las Laminas penis es comunmen-

te sagittal, pero ambas extremas son puntiagudas y por
esta razén pueden facilmente rotaren su eje longitudinal:
De este modo se encuentra cortes, donde los margenes
dentados estan en oposicién (Fig. 16), mientras en la fi-
gura 19 la dentadura mira ventral y la ldmina misma es-
ta orientada en un llano sagittal. -
..~ En el margen interno los dientes son tqdos pun- °
tiagudos, todos inclinados en la misma direccion (Fig.
18 b), asi que tenemos una rueda dentada como se usa
en la técnica para dislocar un objeto continuamente en una
sola direccién.

Fig. 18. Cortes de Dorymyrmex emmaericaellus. Aumento 50

Veces, .
Las letras como en las figuras precedentes.

El gancho de la Lamina penis no existe en :%das
las Hormigas. Aqui sitve de insercion mascular. (Fig 18 3).
Ademis el margen convexo lateral estd en ComF‘“s“.:;?'z'e‘
ton ‘vna palanca, con un Stapes. En la figura 1 la
V€ en el corte 2 palancas encentadas, una apartienc
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Sagitta y la otra a la Lamina penis. Talvez ambas son
dificilmente distinguibles.

Los movimientos de las Ldminas penis deben
ejecutarse muy exactamente. Deben agarrar entre ambas
dentaduras el Aedeagus y con rotacion precisa empujarlo
caudal. Los miisculos insertan de todas partes directamen-
te en la Limina o bien a la palanca del Stapes. Es
comprensible que un tope, la Volsella sea necesaria.

Fig. 21.

Fig. 19. Corte transversal del addomen de un macho de
Dorymyrmex emmaericaellus. Aumento 30 veces. Lp.—Lamina
penis; VM—Vasa Malpighi. o

Fig. 20. Genitales de Dorymyrmex emmaericaellus. Aumen-
to 50 veces. C—Cardo; H-—Harpagon; L—Lacinia; Lp —Lamina
penis; P—Penicillus; Pi—Pars intermedia; 8 10—décimo Segmento.

Fig. 21. Lémina penis aislada de Dorymyrmex emmaericaé:
llus. Aumento 100 veces.

El aparato genital femenino

En la Folia5 he descrito los ovariolos y como
los ovocitos se nutren en el cuerpo adiposo y se Incrus:
tan como pardsitos al epitelio intestinal. .

En la pupa el ovario es un cuerpo compacto similar
a un choclo (Fig. 22). :

En un corte sagital se puede facilmente abrazar con
una mirada todo el aparato genital femenino. (Fig. 23)-
El ovario compacto pupal se abre como una flor y
parte en sus ovariolos, de los cuales solamente uno estd
debujado en la figura 23. .

Elintroiio a la vagina estd cerrado con labios de
quitina sobrepuestos uno al otro. La vagina tiené un
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Fig. 23.

Fig. 22 a. Corte de una pupa femenina de Dorymyrmex
emmaericaeilus. Aumento 15 veces.
., A—Anus; Ga—Glandula acoessoria; Gf—Glandula fetida; Gv—-
Glandula venenosa. : :
J—Intestinum medium, M—Vasa Malpighi; N—Cadena ner-

-

Viosa; Q—Ovario; Rs—Receptaculum geminis; V—Vagina.
Fig. 22 b. El ovario de una pupa de Dorymyrmex emmaericae- .
lus. Aumento 100 veces.
Fig. 23. Corte sagittal del abdomen femenino de Dorymyrmex

emmaericaellus. Aumento 30 veces.

: Ar—Ampullu rectalis; Ca.—Corpus adiposuny Cy—Corpus vo-

1gptuosum; B—Burse copulatoria; Gl. o.—Glandula odorifera; Rs.—
eceptaculum siminis.

espacio bastante ancho y conduce directamente a la bur-
sa copulatoria B. Fl oviducto del ovariolo desemboca dor-
sal alado de la bursa copulatoria mds distal. Mas distal
aun esti el receptaculum seminis, lleno de espermatozoa
en la reina desalada. A lado de éste recepticulo maés dis-
tal-en la pared dorsal de la vagina existe un receptor sin-
gular, que nunca he oido mencionar en la literatu-
2. Lo llamaré «Corpus voluptuosums» € v., porque
corresponde en su funcién a la clitoris humana. Consta
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de una ciipula de quitina obscura y a la base de esta se
adapta -un trozo de quitina hueco, sobre el cual trona
una grande- célula sensorial con una punta que toca la
ciipula. Si el trozo basal es dislocado hacia el interior de
la ciipula, la punta del receptor es apretada y comunica
una sensacion a los nervios que corren en el interior del
trozo hueco. : ‘

Si las Sagittae abren la vulva y dilatan Ja vagina
presionan sobre este trozo mévil, empujan el receptor en
contra la cima de la ciipula y provocan la sensacién. Me
imagino que la copula de Dorymyrmex emmaericaellus
debe ejecutarse en el modo siguiente: El macho peque-
fio (3, 8 mm;) y liviano agarra la hembra (8mm). con las
pinzas externas; las Sagittae se introducen en la vulva,
dilatan la vagina excitando con esto el cuerpo voluptuoso
y haciendo la hembra propicia a la cépula. ‘

Ahora las laminas del pene se vuelven, agarran
de ambos lados con sus dientes el Aedeagus y lo em:
pujon afuera. [El Aedeagus con su capa quitinosa y_ Ia
parte terminal reforzada se introduce en la vagina §bler:
ta por las Sagittas. Quizas el conducto eyaculatono sé
alarga por la presion del fldido, que no puede
salir tan rdpidamente del tubo reducido y mis estrecho
al fin. Con toda esta maniobra se rompe el saco cadu-
co y pérecedero y el fliido granuloso se derrama €n la
vagina, asi que los espermatozoa pueden nadar hasta el
receptaculum seminis. : -

Este saco gris informe delante del Aedeagus me
parecia sospechoso, no habiendo encontrado en la lite-
ratura ninguna mencion de esta estructura tan ‘e‘on;spicua-

Por este motivo he investigado otras Dgl;chodf{'
rinae para confirmar este halazgo. o

" En Conomyrma brunnei existe también este $acO,
mas gsande, informe y prominente que en Dorymyrme*
emmaericaellus. No existe un indicio del origen par, pero
no he investigado pupas. La cuticula tiene una esculp-
tura mds gruesa (Fig. 24 ayb). Las Liminas pgms"ng
tienen el gancho descrito en Dorymyrmex emmaericac clj]a
y son fuertemente quitinisados solamente en 13 rueH
dentada y en un trozo cénico, donde insertan 108 “E,‘;‘
culos. La otra parte de la limina es membranacea ('l; o
Fig. 24 ¢). En los genitales aislados en glicerina la gld
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dula penis (Gl. Fig. 24 a) es claramente visible.

. . Lo mismo es el caso en un macho joven, ya no
completamente desarrollado de Forelius sp. (Fig. 25).
El saco (Sc.) no era lleno y gris, sino de un color ama-
rillento. La membrana también esculpturada, como se
puede distinguir al contorno marginal. También en esta
especie no he visto un gancho en la lamina penis; son
muy bien visibles las glandulas penis Gl, que probable-
mente sumistran el fliido granuloso, que dilata'y rellena

.

Fig. 24 c

Fig. 24. Conomyrma brunnei Aumento 50 veces. .
" &) Genitales aislados; b) y ¢ cortes. La_Ldmina penis ¢8 o
Parte membranosa P. m. Gl—Glindula penis. C‘.'C’"do’ o %ia’
H—Harpagén; Sc—Saco terminal S—Sagitta; Pi—Pars intermedis
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el saco maduro en su estado definitivo.

Después de estas observaciones no dudo que-este
saco es un organo constante en la subfamilia de los Do-
Jechoderinae, pero no lo he encontrado en los Myrme
cinae. Por el general la construccién de los drganos ge-
nitales de los Dolichoderinos es correspondiente entre
si, pero son caracteristicas para cada especie y existen
diferencias notables sobre el particular. Una anatomia
comparada seria ciertamente provechosa también para la
sistemndtica.

El pariente mas projimo de Dorymyrmex emmae-
ricaellus es D. exsanguis (Forel). En esta especie no he -
encontrado una diferencia tangible (Fig. 26) y no soy capatl
de distinguir estas 2 especies una de la otra.

AS: Sl Fig. 26 ¢
Fig. 26 a. . Jad

Fig. 25. Forelius sp. Aummento 50 veces. Genitales 2!

Letras como en figuras precedentes . i de
Fig. 26. Dorymyrmex exsanguis 8). Cdadro simoptico

los genitales. Anmento 30 veces, geuitales aislados. Sagittas S€
b) Si se preme tcobre el cobre—preparato, las Sagl

divergen.

¢) Genitales dimediados de lado, Letras como antes.

o#.
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Los genitales masculinos de Pogonomyrmex

De Pogonomyrmex marcusi, la especie vernacula,
no he conseguido hasta ahora machos alados, pero agra-
dezco a mi amigo Dr. N. Kusnezov, que me ha envia-
do gentilmente machos alados de Pogonomyrmex odora-
tus (Kusnezov) de Bariloche, Rio Negro, P. carbonarius
(Mayr) de Canedén Punta Cruz, P. brevibarbis niger de
Nacimientos Catamarca y P. longibarbis (Gallarde) de
Infermillo Tucuman, todos de Argentina. Si se contem-
pla los genitales en junto aislados en glicerina, se dis-
tingue ficilmente en la direccion vertical las 3 partes:
el Cardo C (figura 27) la Parte intermedia P. i. y los
Harpagones o pinzas exteriores H. En Pogonomyrmex
brevibarbis se ve en la mediana una raya estrecha, limi-
tada por los bastones rectos de las Sagittas S. Mds la-
teral esti una masa oscura de las Ldminas del pene y
caudal Volsellas poco distintas. Premiendo con una agu-
ja sobre el cobre—objeto las partes laterales divergen
(figura 27b) y dejan distinguir mejor los diferentes orga-
nosy el Aedeagus con su capa mas densay la plica sub-
genital con sus pelos téctiles. En el corte, finalmente
(figura 27c) se ve el detalle de la Limina del pene L. p.

Fig. 27 a. Fig. 27b. Fig. 27 c

Fig. 27 a Pogonomyrmex brevibarbis; genitales masculinos a

¥ b. Aumento 15 veces. ¢) 30 veces. _ ) .

. Ae—Aedeagus, C—Cardo; H—Harpagon; Lp—Lémina penis;

f;l“]" Pars intermedia; Plica subgenital; S—Sagitta; Stapes; V—Vol-
a. .

‘con Su"margen dentado y la orladura opue_sta{ que ar-
ticula con el stapes St. En esta quitina sélida y maciza
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insertan 4 musculos, que rigen el movimiento dela L&
mina dentada, que aguanta el Aedeagus.

En un preparato total de Pogonomyrmex carbo-
narius existe central un recorte y alli aparecen claramente
las Sagittas y lateral emergen las puntas de las Volsellas.
La Lamina del pene no se puede distinguir en esta pre-
paracién, pero en la figura 28 b se ha dibujado un .corte
donde ladentadura tan caracteristica alcanza al Aedeagus.

Tal vez el cuchillo del microtomo disloca un tan-
. to los trozos duros de quitina. Este caso acaeci6 en
un corte de Pogonomyrmex longibarbis, que no obstan-
te este defecto publico, porque me parece instructivo.
La ldmina penis es dislocada por afuera unilateral. la
volsella es bipartita. EI Aedeagus tiene terminal unani-
llo de quitina mds densa (figura 29).

Fig. 28 a.

Fig. 28. Pogonomyrmex carbonarius. Aumento 15 veces.

Fig. 29 a. Fig. 29 b.

Fig. 29. Pogonomyrmex longibarbis. Aumento 30 veces.
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Nl OBSERVACIONES EN POGONOMYRMEX MARCUSI (KUSN)

1) Endoesqueleto.

Los Pogonomyrmex son hormigas robustas con
un exoesqueleto "de guitina gruesa, ornada de espinas
puntiagudas, que las protege de sus enemigos. Este es-
queleto macizo resiste. bien a una compresion, especial-
mente por causa de un endoesqueleto bien desarrollado
en la cabeza y en el torax.

En el ¢rineo, el Tentorium consta de un arco arri-
ba del foramen occipitale. De esta béveda salen dos lis-
tones divergentes en direccién craneo—lateral que se fijan
a lado del Clipeus. (figura 30). '

' Fig. 31. - Fig. 32.
Fig. 30. Tentorioc de Pogonomyrmex marcusi. Corte de la

cabeza. Aumento 15 veces.
Fig. 31. Endoesqueleto de Pogonomyrmex Tmarcu
transverso del segmento toricico; aumento 15 veces. N
Fig. 82. Vasa Malpighi. Corte transyerso del intestino; Au-

mento 50 veces.

. En el térax el Endosternum es una furca, un lis-
ton mediano y perpendicular, que s€ divide en dos lis-
tones de quitina divergentes, que limilan un espacio cen
tral en el cual nace el ganglio de la corda nerviosa ven-
tral. En medio del segmento esta furca es completada
con un techo quitinoso, asi que el ganglio es encerrado
en una capsula. De este anillo quitinoso dos listones se
prolongan hasta la pared lateral del exoesqueleto, como
lo dimuestra la figura 31. Asi en un corto- espacio el sis-
tema central nervioso esta incluido en una capsula com-

+ Ppleta y tres listones de quitina son un fuerte sosten pa-
1a la arquitectura del esqueleto.

si. Corte
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2) Vasa Malpighi.

Segiin Forel el nimero de los vasa Malpighi va-
ria de 4 a 20 en las hormigas. Janet describe 6 en Myrmi-
ca. Pogonomyrmex, también una Myrmecina, posee 8
vasos urinarios, como lo muestra la figura 32 en corte
transverso del intestino medio al limite con el intestino
posterior.

£

3) Sobre las larvas.

~ En el nido D. hemos recogido 619 trabajadoras,
de las cuales dos docenas eran jovenes amarillas, 101
pupas y 87 larvas y ademas 45 huevos. De las larvas eran.
41 de 5—6 mm d¢ largo.
30 » 4 > > > (La medida fué tomada de
11 >2.24 » . » > la curvatura cervical hasta
el extremo posterior).

Los huevos con embriones de diferente desarrollo,
median 1, 5—2 mm.

Las larvas més grandes de 6 mm. tenian ya los es-
bozos de testiculos. ' -

De estos datos presumimos, que existen 4 estadios
de larvas, cada muda con una larva de un milimetro mas
larga. Las larvas de 5—6 mm. pertenecen a las castas de
las trabajadoras'y de los sexuales, los cuales quizas tienen
una muda mds, de las primeras. ' ‘

Ciertas larvas llaman la atencién por causa de su
forma chata y ancha. Esta figura sorprendente y rara no
es el resultado de una mala fijacién, porque fué ol?-%ef\'ada
ya al recoger. Parece que inmediatamente despues de la
muda las larvas son chatas y después de comer adquieren
la hechura normal redonda del cuerpo.

En la figura 33 se ve una de estas larvas chatas que
mide 3, 6 mm. de largo y 3, 25 mm. de ancho. Notase los
12 estigmas para la respiracién traqueal primordial. EI_S:-
gundo segmento posee 2. En el corte sagital el intestin0-
medio es vacio y consta de un simple epitelio. Todo €
interior de larva se compone de células histiogenas u“‘ff”a
mes sin diferenciacién histolégica. Cuando se ‘""ﬁsngs
una larva redonda se encuentra Organos dlferepuad‘?te*
un intestino con midsculos, vasa Malpighi y es;?ecmlm%';a.
vistosos gruesos tubos de la glandula salivans © ‘?

*
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Fig. 33 ¢. -

Fig. 33. Larvas de Pogonomyrmex marcusi. Aumento 1b
-Vista ventral.

Veces.
a) Larva chata. 3, 6: 3, 25 mm. 12 [Stigmata.
b) Larva normal redonda, vista de lado. A
¢} Corte mediano. C—Cerebro; Gl—Glandula salivans; J-—_In.
testino; N—Cadena nerviosa;Sc—Gléndula sul;oerebrale endocrina

T—Testiculo; Vd— Vaso dorsale.
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lis. En otras especies de los Myrmecinae esta glandula
produce los hilos para la fabrica de los Cocones. Pogo-
nomyrmex tiene pupas libres sin cocon, pero en la on-
- togenia se desarrollan formidables tubos glandulares, que
después se rompen y degeneran, en pedazos, no sirvien-
do mas a su funcién primordial.

Cada forma tiene su causa fisica. En la muda se
rompe el exoesqueleto duro de quitina, se elimina el
contenido del intestino y ciertos oOrganos larvales dege-
neran. La larva se queda sin sosten de la quitina exte-
terior y ‘con un interior de células redondas indiferencia-
das, fisicamente liquidas. La falta de tejidos solidos de
apoyo produce que la larva reposando en el dorso, s€
aplasta sobre el suelo como una medusa encallada en la
playa. Asi resulta, creo, la forma chata de la larva des-
crita en la figura 33. Cuando se regenera el intestino, s
desarrollan los nuevos 6rganos larvales y un tejido de
apoyo, la larva recupera su forma redonda alrededor
del intestino regenerado y lleno de alimento.

4) La gléndula de hilar.

Los Pogonomyrmex no tienen un cocén para pio
teger sus pupas, como las hormigas primordiales. Pero
conforme a la ley biogenética la glandula para hilar s
bien desarrollada en las larvas de 3 mm. de largo. Los
tubos gruesos, fuertemente tefiidos con los colorantes,
Henan gran parte del cuerpo, después se rompen €N
pedazos y degeneran finalmente. El aparato terminal de
esta glandula Jabialis es complicado y sorprende_ntemt.:lllte
bien desarrollado por un érgano pasajero, sin funcron.
Consta de un cono prominente al labio, de quitina m&
ciza con una apertura delgada y un conducto tambien
estrecho, analégo como un tubo venturi (Diise). :

Las glandulas terminan y secretan en und bola
hueca de quitina, a la cual inserta una manga.m“scular
de fibras circulares, que termina al cono termma,l antes
mencionado. En el interior de esta manga de musculos
circulares se encuentran un tubo rigido bastante grueso.
que parece a una traquea por su hilo exterior en espird.

Distal este tubo se estrecha en un.fi'i’“"vte:l
minal excretorio. En la figura 34 esta conexion 5"-,“
destacado, pero en la figura 35 se ve en el corte Sﬂg’a‘

-
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todo este tubo afuera del labio en conexién con la quitina
larval exterior.

Asi se puede comprender como una larva fabrica
el hilo porla construccién del cocédn. Las células secre-
tan J]a masa fliiida, que con la comprensién de la manga
muscular es expulsada por una apertura delgadisima, el
pitén y se fija al aire. En modo analégo el hombre fabri-
ca el hilo. de seda artificial con la presion a través de un
pitén. ‘

En las larvas mayores de 5,5 mm. la glandula hila-
dora ha desaparecido y .la terminacién de la glindula
salivaris (Fig. 33 Gs) es un largo conducto normal sin
cono excretorio, sin manga muscular. Los procesos pro-
minentes del labio son receptores en este estadio. Enesta
figura 33 también la glandula maxillaris esta dibujada.

Fig. 34 : " Fig. 35.

- Fig. 34. Larva de 3 mm. de Pogonomyrmex marcusi. Corte
sagittal. Aumento 50 veces. L
. Gl—Glandula de hilar, transitoria. M—Mandibula; Mph—
museulug dilatator pharyngis; Oe—OQesophagus o
.. Fig. 35 Larva de 2, 5 wam. Corte sagittal. La flecha indica el
Piton para hilar. Aumento 15 veces.

(5) La aguja venenosa. -

La puntura de Pogonomyrmex marcusi. no es gra-
V¢, pero bastante dolorosa. En personas sensibles nacen
fonchas. El aparato con el cual una pequefia hormiga
Sabe' perforar la cutis humana provoca admiracién y sor-
Presa, Este aparato muy complicado consta de las glan-
dulas venenosas con su vejiga y una glandula accesoria
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de secrecién alcalina; de la aguja con el aparato para su
propulsién y introduccién y por fin de los 2 estiletes,
que se introducen y profundizan la herida. La aguja es
hueca y contiene central el conducto venenoso y a lado
dos estiletes delgados de quitina oscura pero lisos al
exterior, asi que pueden retraerse sin dificultad. En con-
traste los estiletes de la abeja tienen ganchos, asi que se
rompen y se quedan en el cutis. En la parte distal in-
terna los estiletes de Pogonomyrmex tienen una ranura
de donde sale la gota de veneno, después que el con-
ducto ha terminado en el diltimo tercio de la aguja. (Fig. 30).

' Fig. 36. Larva de 5, 5 mm; A—Antena; C—Cerebro; L——Lﬂ‘
bium; M—Mandibula; Oesophagus—Gs—Glandula salivars, defin¥
tiva; Vd—Vaso dorsale. ‘ -

La vejiga venenosa esta cubierta de una capa su-
til de musculatura estriada en dos estratos; notifico este
hecho porque Fore!l escribe que no ha podido encontraf
una musculatura en la vejiga de PogonomyrmeX.

La secrecién en la vejiga es un fldido claro y de
reaccién 4cida, mientras la de la glandula accesora es
alcalina, y sirve probablemente en la construccion ¢
nido, como hemos discutido en la Folia 5. |

Allado de la aguja existen 3 placas de quitina, pro-
venientes de los esternitas de los segmentos 8 y 9 La
placa triangular (T) pertenece al octavo segmento ¥, 5€
prolonga en 3 listones duros pero flexibles de qmt";:
marréon oscura. El superior pasa en un arco dlre_ct:!me“a
al estilo en la cépsula de la aguja; el inferior SIFVE para
sostener fijandose al margen del segmento 9. El liston me
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dio es recurvado, apoyado a la placa oblonga 0y sirve
de insercion a los miisculos provenientes de arriba y abajo.
Este liston es la palanca, que mueve la placa triangular al-
rededor de 'su eje perpendicular al dibujo, si los musculos
se contraen. Con la rotacion de esta placa triangular el es-
tileto es avanzado o retraido en el interior de la aguja. El
desviarse es imposible en la parte distal de la aguja siendo
al espacio muy estrecho, sin conducto venenoso al centro,
como fué ya mencionado arriba.

~ Aqui las ranuras de los estiletes conducen la gota,
Miés arriba, donde la aguja es abombada el conducto
central tiene paredes sélidas y lateral existen dos listo-
nes recurvados de quitina, que presionan como topes o bra-
zos directivos y sirven de guia a los estiletes e impiden
una desviacién en sentido lateral. Estos brazos son mo-
biles y articulan lateral en una quitina negra, que se apo-
¥a a la placa triangular. Se encuentra el mango de estas
guias en direccién oblicua, si los estiletes estdn adentro,
mientras estin en posicion horizontal mis abajo de la
curvatura, si el estilete sale afuera,

Un apéndice de la placa oblonga cubre como un

mantel la punta de la aguja. o
Este posee terminal pelos-tictiles, que indican el
lug_ar idoneo para la picadura. En esta vaina insertan de
arriba midsculos que- pueden levantarla, asi que la aguja
s¢ queda més descubierta. ' o :
Las quitinas oblonga y cuadrada funcionan eomo
palancas y como sosténes. Con los miisculos fuertes que
iSerten de arriba a la placa cuadrada todo el aparato
de puncién puede ser levantado. La otra funcién de las
Placas oblongas y cuadradas es la fijacion de la _plaga
Wiangular, asi que puede rotar al rededor de su eje sin
ser dislocada. La elasticidad de los listones quitinosos
Sttve también para reponer la aguja a su lugar de reposo.

La aguja de las hormigas es un ovipositor modi-_

ficado, que se compone de tres gonapophyses. La prime-

ra del octavo segmento produce los estiletes, la segun-
“da la aguja o capsula que los incluye y I tercera los
apéndices con los pelos tictiles. Las 3 quitinas laterales
corresponden a esternitos.

En unalarva grande del iltimo estado (figura 38)

los 6rganos genitales y las glindulas venenosas estin bien

i A 5 s LA
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desarrolladas, pero ningtin indicio de las partes qguitino-
sas es visible, Estas se reconoce solamente en las pupas,
como las demuestran las figuras 39 ay b. ambas dibuja-
das de la combinacién de dos cortes gruesos.

Fig. 37. Fig. 38.

Fig. 37. Larva de Pogonomyrmex marcusi. O-—Ovario; Vo—-
Vejica venevnosa; Aumento 50 veces.

Fig. 38. Aparato punzante de una trabajadora de Pogo-
nomyrmex marcusi.

Ac—Glandula accessoria; Ap—Apéndice Ob—quitina oblon-
gs; Q—quitina cuadrada; T—quitina triangular; V—Vesica vene-
nosa; La flecha indica los estiletes de ia aguja.

Las placas triangular T, oblonga 0 y cuadrada Q.
son un grupo de células fuertemente tefiidas, pero no
diferenciadas histolégicamente. Sélamente ‘el estilete el
margen de la aguja ofrecen el aspecto hialino de la joved -
quitina y en el apéndice se reconoce los pelos tictiles ter-
minales. La placa 0 es la menos desarrollada, siendo las
células indeferenciadas. Pero estas pasan continuamente
al apendice con un codo, porque estin localizadas encl-
ma del décimo segmento, (figura 39).

Por esta razén me parece probablemente, queé este
apéndice pertenece primordialmente al décimo segmento
y no al noveno como lo ensefian los manuales. Segun
los autores este noveno segmento produce dos gond-
pophyses. Estas son gonopodos o bien extremidades mo-
dificadas y me parece mas plausible que cada segmento
produce un sélo par. Es cierto que el apéndice se forma
entre al noveno segmento pero estas células provienen €
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décimo segmento. Convergen los extremos productos de
tres segmentos para la construccion del aparato picador: el
octavo forma los estiletes, el noveno la aguja y el décimo
el apéndice. El primero se baja, el dltimo sube para esta
construccion.

Fig. 39. a. Fig. 39. b.

Fig. 39. Cortes sagittales del .abdomen caudal. Aumento 50
veces, R—Rectum,

En la Membracida Aconophora -he descrito un
macho, donde la pinza externa articula con el octavo
segmento, mientras comunmente lo hace con el noveno.
EStEc_aso inusual permite la homologia con los genitales
feme_mnos y demuestra ademds, que existen dislocaciones
Y migraciones de las gonapophyses. Estas desviaciones
explican también las incongruencias en los diferentes ani-
males, que se encuentra en la morfologia de las gona
Pophyses. Asi la Aconophora produce en el octavo seg-
mento la pinza exterior, mientras las Hermigas forman
alli las pinzas interiores, los estiletes. _

_ 6) Desarrollo de los genitales masculinos.

_ Los genitales exteriores masculinos se desarrollan
también de los segmentos 7,8y 0, como se ve en una
larva de 5, 2 mm. de Pogonomyrmex marcusi. (Fig. 40).
E-" una larva del préjimo estado de 6 mm. de largo
(figura 41a) se nota el testiculo T. que en el corte trans-
Verso (figura 41b) de otra larva muestra 6 distintos

rotes (Anlagen). Los genitales exteriores se han desarro-
llados y se puede reconocer las Sagittas y aglomeracio-
nes de células para los otros gonopodos.
Pero mas clara es la Organogenésis en una pupa
de Dorymyrmex emmaericaellus. En la figura 42 los
segmentos abdominales son marcados. Las vejigas seml-
nales Vs, son distinguibles, se juntan en el conducto eya-
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culatorio y el penis. Laldmina penis Lp.se forma al altu-
ra del séptimo segmento (7S). El Harpagon y la parte
intermedia Pi. pertenecen claramente al noveno segmento.

_ Fig. 40. Corte sagittal con los 3 brotes genitales; T—Tes~
tis; R—Rectum Aumento 15 veces.
Larva de 5 mm. de Pogonomyrmex marcusi.

Fig. 41. Lo mismo como Fig. 40 de una pupa. Im—Intestl-
no medio; N—Cadena nerviosa; R—Rectum; T—Testiculo, en a cor-
tado longitudinal, en b) transversal. VM—Vasa Malpighi (Dibuja-
do de 2 cortes). :

Fig. 42. Corte correspondiente de Dorymyrmex qmmaericae-
llus. Aumento 50 veces. ' .

A—Anus; H—Harpagon GR—Gléndula rectalis; Lp—Lémt-
na penis; Pi—Pars intermedia; S—Sagitta Vs— Vesica seminalis.

El Cardo ya no es distinguible en este corte, pere en
otros es separado cranial de la masa de la Parte inter
media. Las Sagittas S son terminal bien distintas, pero
cranial las células se prolongan considerablemente €0 €s
tado no diferenciado. Sin duda este 6rgano es un pro
ducto del octavo segmento. También las células arriba
de las véjigas seminales son histiogenéticas, flenas d¢
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grasa y formaran el ductus deferens. La conclusién de
todos estos datos es obvia. Los genitales externos de
" las Hormigas pueden ser ficilmente homologisados en
ambos sexos.

- lil. EL PROVENTRICULO DE DORVMYRMEX EMMAERICAELLUS

El proventriculo de muchos insectos es un esto-
mago de trituracién con dientes de quitina para desme-
nuzar el bocado. En las hormigas este 6rgano es un est6-
mago, que funciona como una bomba o un cierre. Esta
localizado entre el buche (Ingluvies I de la figura 43)y
el intestino medio (Mesenteron M). El buche sirve como
depésito de alimento en pro de la comunidad. Por el
propio uso del individuo salen sélamente unas cuantas
gotas, si las vilvulas se abren y los misculos circulares
se afiojan. Las mas de las veces el contenido del buche es
regurgitado a peticion de un compafiero o para alimentar
la nidada. La bomba del proventriculo aspira el alimen-

“to fldido hasta el buche lo regurgita en sentido opues:

to en pro de la comunidad. -

. ~ Fig. 43. ,
Fig. 43. Corte longitudinal tras el Proventriculo Pr de Dorymyr-

mex emimaericaellus. J—Ingluvies, buche; M—Mesenteron, Intesti-
0 medio; Ve. Valvula cardiaca. Aumento 100 veces.

. La morfologia del proventriculo es bastante com-
plicada. Forel y después Emery han investigado esta bom-
ba, pero de los dibujos de Forel y de su descnpcﬂt"“,
no he podido comprender este mecanismo. Forel ha
descrito especialmente la bomba de los C.amponotmae.y
menos detallamente la de los Dolichoderinae. El.trabajo
de Emery no he conseguido leer en el original, si no en
una referencia.
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Forel distingue 4 partes en el proventriculo de las
hormigas: un tubo con 4 sépalos de quitina, una bom-
baen forma de bola y entre estas dos partes existen vél-
vulas de cierre. Por fin un conducto con misculos fuer-
tes circulares va al intestino medio. Esta particion 4—
partida es caracteristica para Camponotus, pero no para
Dolichoderinae. Esto se ve a primera vista, si se com-
para la figura de Forel Volumen I No. 10 con la figura
43 de Dorymyrmex emmaericaellus. Aqui falta la bola se-
parada y la incisura de las valvulas. En contra los sepa-
los son recurvados y sirven también de valvulas. El buche
| se ensancha y resulta una bola el proventriculo, que
contiene el aparato tan singular de una bomba aspiran-
te e impelente. La musculatura del proventriculo tiene
fibras en diversas direcciones, que pueden comprimir la
la bomba en toto.

':s.,l

Fig. 44 a. Fig. 44 b. , Fig. 45.

Fig. 44. Cortes longitudinales de la bomba con sus muisculos.
Aumento 200 veces. :

Fig. 45. Corte transverso de la bomba de una reina y una iré-
bajadora de Dorymyrmex emmaericaelius. Aumento 50 veces.

En el corte longitudinal este aparato quitinoso
tiene la forma de un joven hongo (Fig. 44) de Boletus
o de un Champignon. No es ficil de comprender la es-
tructura intima de la bomba y de concordar lps .C‘_th“
transversales (Fig. 46) con los longitudinales. Principio la
descripcion con el estilo del hongo. Todo el aparato €5
4—partido. Al interior existe una fina cuticula, quitinosa
después siguen mds afuera los sépalos de fuerte quitina
oscura recurvados, que se unen a sus extremtdades.co"!
una membrana delgada (figura 45). Entre los lados dnvcre
gentes de estos sépalos se estirdn fuertes miisculos, qu
con su contraccién adelantan la parte mediana encorva 3
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asi que estos éngulos se tocan y cierran el espacio cen-
tral del intestino, Si los misculos relajan el espacio cen-
tral se abre otra vez por causa de la elasticidad de la
quitina doblada. Con esto se produce una aspiracion de
la bomba.

La parte superior, la cachucha del hongo, consta
también de 4 trozos de quitina, que alternan en el cor-
te transversal con los sépalos descritos arriba. (Fig. 46.
En la larva la quitina de los sépalos estdn en continui-
dad con la de la cachucha, pero la funcion de la bom-
ba en la larva es mas simple, porque el buche ya no €s
desarrollado y existe solamente una aspiracion. En los
adultos los sépalos no se fijan a estos trozos de quiti-
tina superiores, como se ve en la figura 44. Las 4 pla-
cas de quitina que forman la capa del hongo tienen 4
salientes, en los cuales articulan las paredes laterales
(figura 43—44 b). Lafigura46 b transversal y chueca de-
muestra muy bien la musculatura que abre los _sepalos,
Y producen un espacio central aspirante. En la figura 43
no se ve un conducto (dibujado con linea punteada) de
la bomba al intestino medio, porque los miisculos cir-
culares son contraidos. La vilvula cardiaca (Vo) pgnduj.n-
te en el mesenteron impide la salida del conte_mdo in
testinal, cuando la bomba del proventriculo aspira.

Todas las quitinas son fijadas entre si con mem:-
branas cortas y los sépalos también resbalden un poco
con la parte superior, asi que los miisculos pueden aco-
modar una funcién deficiente. )

Fig. 46 a. Fig 46 b.-

_ Fig. 46. Cortes transversos un tanto chuecos asf que la’parte
Superior de la bomba es visible abajo. Aumento 100 veces. Dorymyr-
Mex emmaericaellus. a) trabajadora b) macho.

 En modo analégo como en la trompa delas ma
riposas, la mecdnica de la bomba del proven_tr.lculo es en
Parte dependiente de la elasticidad de la quitina. To |
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las nociones de la mecanica de las articulaciones, que
se usan habitualmente en los vertebrados han de ser
arrojadas por la borda. En veces de los huesos rigidos
y la cartilago pléstica, la quitina misma es firme, pldsti-
ca y flexible. Combina todas estas cualidades en modo
diferente, porque el grado de la quitinizacién es muy
variable y la quitina negra de los dientes es dura y que-
bradiza, la clara hyalina flexible y plastica y todas las
transiciones existen entre estos dos extremos.

Fig. 47.

Fig. 47. Parte proximal del ala de Atta cephalotes, macho, con

el resorte neumatico. Pt—Pteral; Tr—Traquea. Aumento 15 veces:

La Vena costal y subcostal juntas.

En los Ponerinae y Myrmecinae el Proventncul:
es mucho més simple. Asi por ejemplo en Pogonomy 2
mex marcusi no existe un esqueleto quitinoso en form

~ de hongo, sino entre el buche y el mesenteron esta lilﬂ
tubo delgado con 4 sépalos, de los cuales la §Ut;fos

la es mds gruesa y mas fuertemente qt_xitimsada. e
miisculos circulares pueden producir un cierre, pero es o
aparato no es una bomba habil de aspirar un ﬂmdota
regurgitarlo. En el buche de Pogonomyrmex se encuen r_
una harina amarilla, semillas trituradas y molidas Cyﬁ_
quefios granos por las mandibulas formidables. El mFe

tino medio es lleno de una masa negra compacta de miel.
Esta transformacién quimica de digestion procede :
centro a la periferia, porque tal vez se encuentra en !

. -
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mesenteron un centro negro compacto cercado de harina
amarilla.

V. Corpus subolore

En el anterior trabajo en esta Folia Universitaria
he descrito un Corpus subalare en los Termitas. Es alli
un saco neumdtico libre, lleno de aire compresible, que
permite un aumento de las vibraciones alares, como reac-
ci6n a una presion procedente. ‘

Fig. 48.

de una hembra. La flecha indica

Fig. 48. Lo mismo como 47 «
Aumento 15 veces. La Vena

la incisura prefcrmada para la ruptura.
costal y subcostal distintas,

Un. aparato analégo, més  desarrollado existe
en la hormiga Atta cephalotes. Una gruesa {traquea
(Fig. 47 Tr.) termina en un saco, lleno de aire que esfd
cercado de una envoltura maciza de quitina en forma de
una aljaba. Solamente en la apertura superior del carca
quitinoso el saco neumatico estd expuesto libremente y
alli apunta un proceso puntiagudo de la vena anal del
ala. Con cada baja del ala éste proceso presiona el cojin
neumatico, comprimento el aire, que a st vez reacciona
al cesar de la presién con una contrapresion que empuja
el ala por arriba, antes que los musculos antagonistas
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sean eficientes, De este modo el niimero de las vibracio-
nes del ala puede ser aumentado. A o

En la figura 47 este resorte es dibujado en el cor-
te optico; ademas se ve una quitina auxiliar: el Pteral
Pt. La vena costal estd junta con la subcostal en esta
parte préximal y no existe en el macho Ja incisura tan
caracteristica, que se encuentra en las hembras, que sa-
cudan sus alas, cuando fundén un nuevo estado en un
nido bajo tierra, hasta que caen. En la figura 48 la fle-
cha indica este punto débil de la vena costal, preforma-
do para la ruptura del ala, Los machos no dejan caer
sus alas, porque perecen temprano o bien son matados -
por las trabajadoras, como he podido observar de los
Acromyrmex lobicornis. En el ala femenino las venas
costales y subcostales son distintas y no se juntan general-
mente como en el macho. Asi la construccién de los alas
no es igual en ambos sexos y el ala es un sefial genital
secundario en las Hormigas. '

Todas las Hormigas observadas volan rdpidamen-
te en linea recta, aparentemente en un aspecto uniform(:':.
Pero en cada especie existen modificaciones caracteristi-
cas morfoldgicas, que no alteran la fisiologia. No es mi
intencién de hacer un estudio comparado de los aparatos
auxiliares voladores como son‘los sacos neumaticos. Es-
ta investigacién interesa en especial los mirmecéltogos
sistemdticos para determinar las: especies. Aqui quiero
sOlamente llamar la atencién con un.otro ejemplo. como
operan los sacos neumdticos en conjunto con la ﬂexnb’l-
lidad y la elasticidad de la quitina para aumentar el ni-
mero de las vibraciones alares y producir asi un vuelo
mejor. .

Las venas costales y subcostales de Pheidole
spininodis (macho) se prolongan en una quitina hialina -
puntiaguda, que estd situada entre dos sacos neumaticos,
punteados en la figura 49,

Estos tienen una pared resistente, fonpada_de
una membrana sculpturada con pequefias prominencias.
Ambos sacos son fijados en su lugar por medio fie
topes laterales; proximal entra una traquea gruesa. (Fig.
49). El saco superior esta respaldado de una ldmina de
quitina oscura y dura, que lleva al exterior largos pelos
sensibles. El saco inferior esta cercado de un Pteral, una
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. Fig. 49, La parte proximal del ala de un macho de Pheidole
Spiniiodis. Aumento H0 veces. o

, Los sacos neumdticos punteados. V. a.—Vena anal; Ve—
Vena costal; Vse.—Veria subcostal. : .

1
quitina auxiliar con fa cual articula la cétila alargada de
fa vena anal. Dos otros Pterales completan el aparato
mecdnico para tener en un sitio oidenado todas, estas
piezas distintas de quitina. : - _
‘ Naturalmente los musculos tordcicos longitudina-
'lgs y sus antagonistas, los oblicuos, son el factor prin; -
cipal por el movimiento de los alas; pero para cOnSeguir
vibraciones adicionales mas frequentes existe este aparato
auxiliar con la cufia de quitina entre los sacos neumati
€0s. De este modo por via de la elasticidad de Ja quiti-
Ma se alcanza mayores vibraciones alares, que las que pue-
de ofrecer la inervacién muscular por sisola.
| Con un otro ejemplo quiero mostrar comc opera
Una cadena de quitinas flexibles y eldsticas para aumeir
ta; la frequecia de las vibraciones alares. )
~La figura 50 reproduce la construccion del cuerpo

Subalar de -Dorymyrmex emmaericaellus. En el macho
(figura 50a) 1a Vena anal termina proximal en un gancho,
que articula con un gancho opuesto del Pteral no. 1 ad-
Yacente. Las 4 flechas de la figura 50 a indican, como en
mi opini6n, resulta la funcion de los Pterales al bajarse
¢ alay [a Vena anal. Esta tira con su gancho arriba €
Primero Pteral, Esta quitina estd incluida terminal al lado
Opuesto del gancho de una cachucha quitinosa 'det Ptei

no. 2 (Pt 2), que se alza conjuntamente con el Ptera
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no 1. Con este alzamiento del gancho el Pteral no, 2 se
mueve en direccién afuera y abajo, porque una quitina
tope prohibe el alzar. El gancho del Pteral no. 2 tira
por medio del Pteral no. 3 las fibras extremas de la Ve:
na subcostal, sobre la cual este tirén produce un alza-
miento. Asi al bajarse el ala se forma una energia po-
tencial por medio de la elasticidad de la quitina en la
cadena de los Pterales, que produce un movimiento
opuesto. Naturalmente la cadena quitinosa funciona tam-
bién al revez y el alzamiento del ala liga un energia po-
tencial en sentido opuesto. '

Fig. 50 b.

Fig. 50. Corpus snbalare de Dorymyrmex emmaericaellus.
Aumento D0 veces.

Pt 2—Prerale No. 2; Va—Vena analis; Ve—Vena e;_:terno'
mediana, Vs—Vena subcostalis. Ve—Vena costalis,

Llama la atencién la estructura de dos Cue{;)osa’
entre los cuales corren las fibras terminales de la ﬂ;o
subcostal. Son amarillos y hyalinos como la quitin, pe
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tienen circulos blancos en su interior, como si fueran
agujeros vacios, Estas hechuras no son sacos neumaéticos,
pero parecen funcionar de modo similar, siendo aparen-
femente compresibles como una esponja. Este apa-
rato subalar descrito aqui existe solamente en. los alas
anteriores; las posteriores son més simples y dipendientes
de los anteriores, a los cuales se enganchan. -

. Los alas femeninas anteriores tienen una estructura
distinta (figura 50b), aun més complicada que la del ma-
cho. La Vena costal (V. c.) muestra la usial incisura, indi-
cando el lugar de la futura ruptura, que no existe en ’el
macho. La Vena anal se prolonga proximal en un bastén

- recurvado, que preme sobre un saco neumatico al alzar§e
el ala. Este saco neumatico (punteado) transmite el empuje
con una cadena de Pterales _de quitina elastica 2 la Vena
costal, en el sentido que esta se mueve en direcién opues-
ta. Como en_el macho cada movimiento alar prudece una
energia potencial en direccién opuesta. 7

Naturalmente la fuerza principal por el vuelo de las
Hormigas la producen los miisculos potentes del Toérax.
Pero en el intervalo entre la inervacion antagomista, su-
ceden estas vibraciones accesorias por medio ~de una
energia potencial acumulada por la elasticidad de los
Pterales de quitina. :

V. Sobre pelos glandulares en Eciton rapox {F. Smith)

En la lucha por la supervivencia los seres VIVOS
deben ser protegidos contra sus enemigos. E_q general
las farvas y pupas de los insectos ‘estdn t:gmblen some:
tidas a esta regla, Talvez se ocultan bajo tierra 0 poseen
una coraza dura o un olor repugnante, ufi yeneno, O -
bien pelos irritantes que las protegen: de ser ‘devoradas..
Este tltimo caso, es bien divulgado y conocido en las
‘Orugas de las mariposas, asi que las aves y los gatos
lag dejan en paz. ' ' ) )

Las larvas y pupas de las hormigas viven ¢n ni-
dos bien construidos, protegidas y nutridas por las tra-
bajadoras y carecen por esta razén de 6rganos protec-
to§es contra enemigos de fuera. Las larvas de las tribus
mas’ desarrolladas ya no hilan un cocon pard las pupas
ibres y el integumento es débil y escasamente quitinisa-
do. Este integumento es a menudo liso y las larvas in-

E v
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moviles, pero en las subfamilias primordiales las larvas
pueden moverse, tienen fuertes mandibulas y comen pe-
dazos de animales echados ante si. Las larvas de las sub-
familias mas desarrolladas en contra son nutridas con una
papa preparada y regurgitada de las nodrizas e inculcada
en la boea larval. Las larvas de las tribus primordiales po-
seen también pelos aislados o bien en grupos de diferen-
te construccion, tal vez con ganchos para ser fijados al
techo de las galerias, si el piso es demasiado hdmedo.

Fig. 51.

Fig. 51. Corte sagittal de una larva de Eciton rapax, combinado.
Aumento 15 veces. :

Pero niinca a mi saber, han sido descritos en las
larvas de Hormigas pelos glandulares como son regular en
las orugas, que producen una urticaria, Las larvas de Ecr-
ton rapax del Chapare poseen tubérculos en su cuerpo
con grupos de 5 pelos (Fig. 51). 4 de estos pelos estan
en posicién horizontal regularmente opuestos como las
marcas cardinales de una brajula. El quinto pelo de este
- grupo esté derechio vertical en dngulo recto al eje del cuer-
po, formando asi la parte sobresaliente y extrema del indi-
viduo. Este pelo es regordete, grueso a su base y hueco,
y sélido y puntiagudo al extremo. Es una construccion he-
cha para romperse ficilmente y en efecto de hecho sé en
cuentran estos pelos a menudo en la preparacion quebran-
tados. "

La base de este pelo se ensancha y forma un
anillo que articula en la parte distal de un cono quitino-
so hueco, que también tiene una cierta movilidad resba-
lante con respeto al tubérculo pelifero. Esta movilida
limitada es un seguro en contra de una fractura del pelo
prominente y quebradizo, que debe acaecer solamente )
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existe el peligro de ser devorado. (Fig. 52).

Fig. 52 b. -

Fig. 52. Tubérculos con los pelos glandulares. Auamento
100 y 50 veces.

En el interior del tubérculo se encuentra una glan-
dula con un conducto final adelgazado. que traspasa el
cono del cual emerge el pelo y llega hasta su base. La
secrecion de la glandula debe ser irritante 0 venenosa
igual que el de las orugas, pero recogiendo estas .lar-
vas de Eciton no he hecho el experimento, no presien-
tiendo este hecho, descubierto posteriormente. Me pare-
Ce muy caracteristico y significativo, que las laryas de
Eciton posean estos pelos glandulares protectores. En ge-
neral las Hormigas tienen ridos estables bien construidos,
donde la nidada estd protegida y nutrida. Pero los Eci-
fones son Hormigas migratorias sin nidos propios dura-
deOS y en sus correrias llevan las larvas bglo su cuerpo,
3arrindolas con las mandibulas y sosteniéndolas con
una pierna, - ' o

. Esta vida vagabunda me parece ser un indicio de
Primordialidad y asi se explica una sefial primitiva en
esta subfamilia primordial, un 6rgano generalizado de los
isectos, que se ha perdido en los restantes generos de
las HO"migaS y se ha conservado enlos Donylque. -que
1 opinion de Emery son las hormigas mas primitivas.

Aunque los soldados protegen las “larvas contra
los enemigos extrafios, la nidada no es cuidada y nutrt-
da'tan bien como en nidos estacionarios. Por esta razon
faste el peligro de que una larva devore a su companera,
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una operacidn facilmente ejecutable con sus mandibulas
formidables, si no existieran estos pelos protectores.
Asi un veneno ayuda a la moral y consolida un
Estado social.
ZUZAMMENFASSUNG

I. Genitalien

Eine Ansicht der aeusseren maenlichen Qenita-
lien nebst der angewandten Nomenklatur gihbt die Figur
1 von Atta cephalotes. Bei den Geschlechtsteilen
von Acromyrmex silvestrii (Fig. 2) ist der Aedeagus be-
merkenswert, der eine Chitinkappe terminal besitzt (Fig. 3).
Die Kopulationsorgane (Fig. 4) erlauben eine Dreiteilung
in zweierlei Richtung, vertikal in Cardo, Pars intermedia,
Harpagon und horizontal in Harpagon, Sagitta + Volselia
und Lamina penis. Die Sagittae und Lamina penis (Fig.
6a) werden von quer gelagerten Staeben, dem Stapes (Fig.
2), an den die Muskeln allseitig ansetzen, bewegt. Die
Volsella (Fig. 5, 4; 6) hemmt allzu grosse Ausschlaege.
die Lacinia traegt Sinneshaare (Fig. 5). Ein besonderes
Sinnesorgan wird beschrieben (Fig. 7). Aehnlich gebau-
te Genitalien werden bei Pheidole (Fig. 8), Solenopsis
(Fig.9) und Camponotus (Fig. 10) beschrieben. Von Myr-
mecinae werden noch 3 Arten von Pogonomyrmex un-
tersucht (Fig.. 27 u. 29). Gut unterscheidbar sind die Ge
nitalien von Dolichoderinae. Ausfiithrlich wird Dorymrmex
emmaericaellus behandelt (Fig. 16—23) und im Ansch-
luss daran Forelius (Fig. 25) Conomyrma (Fig. 24) und
Dorymyrmex exsanguis (Fig. 26). Als bemerkenswertester
neuer Befund wird ein grauer Sack (Sc) vor dem Aedeagus
beschrieben (Fig. 13.16, 24, 25). In der skluipturierten
Membram die’ leicht einreisst, befindet sich eine koernige
Fliissigkeit, die offenbar in der Vagina als Vehikel fiir di€
Spermatozoen dient. Bei Dorymyrmex em‘maeri,c.aellus en-
det der Sack terminal in 2 Zipfel (Fig. 16) und deutet sqm“
aufeinen urspriinglich paarigen Penis. In der Puppe reic
der Penis ganz weit nach vorne, spaeter nur bis—Zu den‘
Lamina penis. Bei den 3 erst erwaehnten Arten sind cha-
rakteristische Unterschiede vorhanden, doch konn.tcn k‘SO"
che bei Dorymyrmex emmaericaellus und exsanguis mi¢
gefunden werden. -

Bei den weiblichen Genitalien (Fig. 22) von Dory:
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myrmex  enmaericaellus wurde neu ein Sinnesorgan
beschrieben, das Corpus voluptuosum Cv, Bei der Begat-
tung erfasst das Maennchen das Weibchen mit den Har.
pagonen. Die Sagitten werden in die Vagina eingefiihrt,
spreitzen sich und erweitern die Vaginaloeffnung und reit,
zen dabei durch ihren Druck das Corpus voluptuosum-
wodurch das Weibchen zur Copula gefiigig gemacht
wird. Nun wird der Aedeagus durch das Zahnrad der
Limina penis vorgeschoben und dringt passiv in die
erweiterte Vagina hinein. Er ist geniigend starr dazu
durch die terminale Chitinkappe und die innere einge-
legte Versteifung. (Fig. 8d). '

il. Beobachtungen an Pogonomyrmex Marcusi
. Das Endoskelett ist im Kopf durch das Tentorium
(Fig. 30) gebildet, im Rumpf durch eine ventrale media- *
ne Spange, die in der Segmentmitte sich in einen
Chitinring fortsetzt, der das Nervenganglion umschliesst -
{Fig. 31) und sich mit 2 seitlichen Spangen an das Exoske-
lett stiitzt. - Y, | _
Es sind 8 Vasa Malpighi vorhanden (Fig. 32).
. 4 Larvenstadien wurden festgestellt. Ganz platt—
- 'gedriickte Larven (Fig. 33) kommen zur Beobachtung, offen-
bar gleich nach der Haeutung und werden dann normal
rund (Fig. 33 b). 11 abdominale Segmente (Fig. 33¢).
Obwoh! kein Kokon gebildet wird, ex;stlert bgi
3 mm. Larven eine ausgebildete Spinndriise (Fig. 34), die
spaeter zerfaellt. Bei 5 mm. Larven die bleibende Glandula
salivaris (Fig. 36). ; ]
. Der Giftstachel, ein modificierter Ovopositor,
wird durch 3 Chitinplatten (Fig. 38) an die Musku-
latur ansetzt, bewegt. Das Material fiir die Lamina trian-
gular, oblonga und quadrata stammt vom 7—9 Segment
(Fig. 39). Die entsprechenden maennlichen Geschiechts-
teile von Pogonomyrmex und Dorymyrmex werden eben-
falls von diesen 7—9 Segmenten abgeleitet. (Fig. 40—42).

lil. Der Proventriculus von Dorymyrmex emmaericaelus .
Fig. 43 gibt eine Ubersicht von Kropf 1, Vor-
magen Pr. und Mitteldarm. L .
_ Die Pumpe hat im Laengsschnitt die Form eines
Pilzes (Fig. 44). Die 4 gekriimmten Chitinplatten im Innern
werden durch die quer gespannten Muskeln noch staer-

4
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ker (Fig. 45, 46) gebogen und verschliessen damit das
Lumen (Druckpumpe). Bei der Muskelerschlaffung oeffnet
sich der Binnenraum wieder durch die Elasticitaet des
Chitins, wobei eine Aspiration erfolgt.

. Corpus subalere

Ein spitzer Chitinfortsatz von der Costal—und
Subcostal—Vene ausgehend setzt sich fort zwischen 2
Luftsaecke, die seitlich von festen Chitinteilen gestiitzt
werden (Fig. 45 von Pheidole spininodis). Durch die Ei-
genschwingungen dieses elastischen Chitinkeils wird die
- Schwingungszahl des Fliigels erhoeht.

Bei Dorymyrmex emmaericaellus wird in der Figur
~46a durch Pfeile angedeutet, wie das Senken des Vor-
derfliigels auf die elastische Chitinkette der Pterale wirkt.
Die Speicherung potentieller Energie ergiebt beim Nach-
lassen der Muskelkontraktion ein Heben des Fliigels.
Somit werden Extraschwingungen erzeugt. Beim Maenn-
chen laufen die proximalen Fasern der Vend subcostalis
zwischen 2 Chitinpolster besonderer Struktur. Sie erschei-
nen durchioechert und sind offenbar leicht compressibel.
‘ Beim Weibchen driickt ein Fortsatz der Analvene
‘auf ein Luftkissen (punktiert in Fig. 46b). Dieses leitet
den Druck weiter auf die Pteralkette, womit das gleiche
Resultat wie beim Maennchen erzielt wird, naemlich die
Bewegung des Fliigels in entgegengesetzter Richtung.

Die Hinterfliigel sind einfacher gebaut; sie haengen
sich mit Haken an die Vorderfliigel. '

Ein Fortsatz der Analvene des Atfa—Fliigels driickt
beim Senken des Fliigels auf einen Luftsack, der in einem
Chitinkoecher fest eingelagert ist (Fig. 43). Dieser quck
bewirkt bei Aufhoeren der Muskelkontraction, wie eine
Sprungfeder, ein Hochschnellen des Fliigels, ehe die Ge:
genmuskeln eingreifen. So kann die Schwingungszahl
erhoeht werden. Weibchen besitzen eine tiefe Kerbe in
der Costalvene, eine praeformierte Bruchstelle, (Fig. 44)
welche den Maennchen fehit. Der Ameisenfiigel stelit
also einen sekundaeren Geschlechtscharakter dar.

V. Nesselhaare
Die Larven von Eciton rapax besitzen Nesselhaare
achnlich wie die Raupen. (Fig. 51 u 52). '





