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RESUMEN

Las hormigas son un grupo taxondmico comunmente usado para entender cambios
ambientales pues son sensibles a los impactos en el medioambiente, ademas de ser
altamente abundantes y diversas (Underwood y Fisher, 2006). Se seleccioné este grupo de
invertebrados para entender el impacto sobre su diversidad de los distintos usos de suelo en
tres zonas en la parte alta de la isla San Cristébal: en la zona del Parque Nacional Galdpagos,
en una zona de restauracion, y en la zona agricola de la Hacienda La Tranquila. Se realizaron
9 muestreos, en cada area de estudio desde el 24 de julio hasta el 17 de agosto del 2013. En
cada zona se establecieron diez puntos de muestreo. En cada punto de muestreo se trazd
una parcela de 1 m? en la que se colocéd un cuadrante de plastico de 0.25 X 0.25 cm para
registrar las hormigas. Cada muestreo se dividié en dos sub-muestreos correspondientes al
sustrato superficial de hojas caidas y los primeros 5 cm del horizonte A del suelo. Se
identificaron 11 especies distintas, de las cuales 3 de ellas son nativas, 2 invasivas, y 5
introducidas, una especie solo fue identificada hasta género. Los resultados sugieren que
existe una diversidad parecida entre la zona del Parque Nacional Galdpagos y la zona de
restauracion. Por otro lado, en la zona agricola la gran cantidad de hormigas introducidas
apunta a la necesidad de controlar y erradicar a estos organismos por su potencial impacto
ecoldgico.

Palabras clave: hormigas, especies invasivas, especies nativas, especies introducidas,
Galdpagos



ABSTRACT

Ants are a taxonomic group commonly used to understand environmental changes since
these insects are sensitive to environmental impact, and are also highly abundant and
diverse (Underwood and Fisher, 2006). This group of invertebrates was selected to
understand the impact of different land uses on their diversity in three zones of the
highlands of the San Cristobal island: the Galapagos National Park zone, a restauration zone,
and the agricultural zone of Hacienda La Tranquila. Nine samplings were done in each area
from July 24 until August 17, 2013. In each zone ten sampling points were established. A 1 m?
plot was traced on each point, and a 25x 25 cm plastic quadrant was placed to register the
ants. Each sampling was divided into two sub-samplings, which corresponded to the
superficial layer of fallen leaves and the first 5 cm of the horizon A of the ground. | recorded
11 species of ants, 3 species were native, 2 were invasive, and 5 were introduced, one
species was identified only to the genus level. The results suggest there is a similar diversity
in the Galapagos National Park zone and the restauration zone. In the agricultural zone the
large number of introduced ants points to the need of controling and erradicating these
organisms with high ecological impact.

Key words: ants, invasive species, native species, introduced species, Galapagos
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INTRODUCCION

Las especie invasoras estdn dentro de las amenazas mas importantes para la
biodiversidad en el mundo (Von Aesch, 2006; UICN, 2015) muy pocos habitats en el mundo
permanecen libres de especies introducidas dado que su acelerado proceso de dispersion
esta relacionado con la migracién y constante intercambio humano (Von Aesch, 2006; Mack
et al., 2000); sin embargo, son las especies invasoras las que afectan directamente el
ecosistema. En los ecosistemas insulares las invasiones bioldgicas representan mayor peligro
que en los sistemas continentales, dadas las caracteristicas Unicas de la biota, el menor
tamafio de sus poblaciones y su evolucion aislada (Traveset y Santamaria, 2004; Didham et
al., 2007). En Galdpagos podemos encontrar especies que fueron introducidas
intencionalmente por la agricultura y la ganaderia, sin embargo, el problema actual se da por
el crecimiento demografico en las islas y el alto ingreso turistico, lo cual acelera la entrada de
especies vertebradas, invertebradas, vegetales y patégenas al archipiélago (Chamorro et al.,
2012). Segun datos del Parque Nacional Galapagos en el 2008, se registraron 1488 especies
introducidas, entre las cuales 888 corresponden a plantas, 490 especies de artropodos y 53 a
otras especies de invertebrados (Carridn, 2009).

El Archipiélago de Galdpagos, como varias de las islas del Pacifico, sufre de un alto
nivel de introduccién de especies animales y plantas que afectan tanto al equilibrio, como a
la diversidad Unica de sus ecosistemas (Bockstaller y Girardin, 2003; Kirby, 2013). Hablamos
de invasoras cuando una especie de origen remoto alcanza un nuevo territorio (Castro Diez

et al., 2004; Colautti y Maclsaac, 2004). Las hormigas se encuentran entre las invasoras mas
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devastadoras dado que son altamente adaptables y pueden facilmente dispersarse por los
ecosistemas formando comunidades amplias, y afectando a especies nativas, endémicas o
incluso a la economia humana (Richardson et al., 2000). San Cristdbal es una de las islas que
tuvo explotacion agricola desde 1879 debido a la instauracién de un ingenio azucarero y
creacion de la “Hacienda El Progreso” (Gobierno de San Cristébal, 2011). Los cambios a gran
escala, como limpiar grandes dreas para instaurar monocultivos, resultan en respuestas que
van mas alld de la reorganizacién de la vegetacidn e incluso abarcan la colonizacién de
especies oportunistas (Smith, 1990; Peck et al., 1998). Modificar el uso de suelo y la
fragmentacion del paisaje para la agricultura, afectan a la distribucidon y abundancia de las
especies y contribuye en el aumento de especies exéticas (Mooney y Hobbs, 2000;
Schowalter, 2000).

En Galdpagos se han registrado 21 géneros y 48 especies de hormigas (Herrera y
Longino, 2008; Rueda y Sevilla, s/f), de las cuales 4 son endémicas: Camponotus macilentus,
Camponotus planus, Cyphomyrmex nesiotus, y Pheidole williamsi (Antweb, 2015). Las
especies introducidas de hormigas que mayor preocupacion causan al archipiélago son
Solenopsis geminata, hormiga de fuego tropical, Monomorium destructor, hormiga
destructora, Pheidoleme gacephala, hormiga cabezona, y Wasmannia auropuctata, pequefia
hormiga de fuego (Causton et al., 2005; Herrera y Longino, 2008; Rueda y Sevilla, s/f)..

Los macroinvertebrados edaficos son utilizados mundialmente como indicadores del
estado del ecosistema, por lo que nos permiten de manera concreta evaluar tempranamente
los efectos negativos de las actividades humanas sobre la biodiversidad (Cairns y Pratt, 1993;

Oliver y Beattie, 1996 ;Cabrera et al., 2011; Aguirre, 2011). Las hormigas son el grupo
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taxondmico mds usado pues son sensibles a los cambios medioambientales, altamente
abundantes y diversas (Andersen et al., 2002; Ottonetti et al., 2004; Niemi y McDonald, 2004;
Underwood vy Fisher, 2006; LaPolla et al., 2013). Al cuantificar la diversidad de especies de
hormigas podemos conocer acerca del estado en que se encuentran los ecosistemas en la
parte alta de la isla de San Cristdbal y evaluar el impacto de los cambios en el uso del suelo
sobre la biodiversidad.

En esta investigacion se presenta una comparacion de la diversidad de hormigas en
tres areas de San Cristdbal que difieren en el uso del suelo, un area dentro del Parque
Nacional Galdpagos, un area de restauracion en la que se han eliminado las especies de
plantas invasoras y se han sembrado especies nativas, y un area agricola dominada por pasto
y guayaba. Se espera que la diversidad de especies de hormigas y la riqgueza de especies
nativas sea mayor para el drea del Parque Nacional Galapagos, dado que este ecosistema

estaria menos expuesto a perturbaciones antropogénicas.
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JUSTIFICACION

A pesar de que existen varios estudios sobre la diversidad de hormigas en el
archipiélago, estos se han centrado en registrar las especies encontradas en las islas con
énfasis en las invasoras: (Peck et al., 1998; Causton et al., 2005; Von Aesch, 2006; Herrera y
Longino, 2008; Herrera y Causton, 2010; Herrera, 2015). No existen comparaciones de la
diversidad de hormigas en los distintos ecosistemas de la parte alta de la isla de San
Cristdbal. Este tipo de estudios, como el que presento a continuacién, nos permiten entender
mejor el efecto combinado de la presencia de especies introducidas y de los cambios en el
uso del suelo sobre las comunidades insulares de estas areas.

En este estudio se analiza la comunidad de hormigas en tres areas de la parte alta de
San Cristébal (area dentro del Parque Nacional Galdpagos, drea agricola de pasto con
guayaba, y drea de restauracion). Al utilizar la diversidad de hormigas como un indicador del
estado edafico podremos entender mejor las relaciones y procesos que se estan llevando a
cabo en la zona agricola y en los alrededores del Parque Nacional Galdapagos en la parte alta
de laisla.

Por otro lado, la conservacion del archipiélago Galapagos, asi como de los distintos
ecosistemas que lo conforman y su dindmica de organizaciéon con los efectos de la vida
humana deben contemplarse y entenderse de manera que la respuesta a los mismos tenga
un dinamismo que permita la conservacioén integral (Mack et al., 2000; de la Torre, 2013). El
presente trabajo incluye nuevos registros de especies introducidas de hormigas para la parte

alta de San Cristdbal, lo cual aporta en la coleccion de datos para los planes de manejo del
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Parque Nacional Galapagos y genera mayor informacion sobre especies que deben ser de

atencion prioritaria en los planes de erradicacion por sus posibles efectos al ecosistema.
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AREA DE ESTUDIO

Se realizaron muestreos de hormigas en las tres dreas de estudio durante julio y agosto

2013.

e Area de restauracidn en la que se realiza reforestacion con Scalesia y otras especies
nativas en la hacienda Tranquila (UTM 16S, WGS84 217344 E, 9901950 N, 410 msnm):

es una antigua area agricola que se repoblé con plantas nativas, y algunas endémicas.

e Area agricola de pasto con guayaba de la hacienda Tranquila (UTM 16S, WGS84
217215 E, 9901724 N, 380 msnm): area expuesta a constante explotacién agricola,
con vegetacidon de arboles introducidos de guayaba (Psidium guajava) y naranja

(Citrus x sinensis).

e Area dentro del Parque Nacional Galdpagos de similar topografia y altitud que las
otras areas de estudio. Esta zona presenté parches pequefios dominados por
vegetacién nativa (manzanillo, Hippomane mancinella y guayabillo, Psidium
galapageium) y parches de mayor extensién dominados por vegetacién introducida

(supirosa, Lantana camara, mora, Rubus niveus, entre otros).
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METODOLOGIA

En cada zona se establecieron diez puntos de muestreo separados entre si, con un
aproximado de 25 m entre puntos. En cada punto de muestreo se trazé una parcela de 1 m2.
En cada parcela se colocé un cuadrante de pldstico de 0.25 X 0.25 cm para registrar todos los
invertebrados del suelo. Cada muestreo se dividié en dos sub-muestreos correspondientes al
sustrato superficial de hojas caidas y los primeros 5 cm del horizonte A del suelo (Pellens y
Garay 1999). Dado que en el area de PNG no se encontraron zonas continuas con vegetacion
nativa, los puntos de muestreo se ubicaron en parches con dominancia de especies nativas.
Se realizaron 9 muestreos de invertebrados, con énfasis en hormigas, en cada area de
estudio entre el 24 de julio y el 17 de agosto del 2013. Los muestreos se hicieron durante el
dia, entre las 09h00 am y las 17h00 pm, en condiciones meteoroldgicas similares. Para la
identificacion en el campo se utilizé la categoria de morfoespecie, los individuos de las
distintas morfoespecies fueron fotografiados, para su posterior identificaciéon (Parr y Chown,

2001).

Identificacion y Analisis

La identificacién de los individuos de las distintas morfoespecies se realizd de la siguiente
manera:
- Se fotografid a individuos representativos de cada una de las morfoespecies
registradas (lente macro OLYMPUS).
- La identificacion de las fotografias se hizo con la clave taxondmica de Antweb; para
el género Wasmannia se utilizo la clave en Wetterer y Porter (2003).
- Para la identificacion del género Nylanderia se obtuvo ayuda del Ms. Giovanni

Raman, Bidlogo de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.
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- Se registré el niumero aproximado de hormigas de cada morfoespecie encontrada
en cada muestreo. Estos conteos fueron realizados siempre por la misma
investigadora y se basaron en una estimacién rdpida del nimero de hormigas

observadas en un lapso de 2 minutos.

Se calculd el indice de diversidad de Shannon para cada muestreo. Estos indices
fueron comparados entre areas con un ANOVA (SPSSStatistics). Se compard también el radio

entre especies introducidas y especies nativas en cada area.
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RESULTADOS

Registré un total de 11 especies de hormigas en las areas de estudio (Tabla 1), las especies
mas abundantes fueron Tetramorium caldarium (introducida) y Rogeria curvipubens
(introducida), pero la abundancia de estas especies no fue uniforme (Fig. 1). T. caldarium fue
mas abundante en el drea de restauracidon y en el drea de pasto con guayaba, mientras que

R. curvipubens lo fue en el drea del PNG.

No encontré diferencias significativas en la diversidad de hormigas entre areas (F2,20 = 0.482,
p = 0.623). La diversidad de hormigas fue ligeramente mayor en el drea de pasto con guayaba
(H’= 1.57; SD=0.10), seguida por el area dentro del PNG (H’= 1.45; SD=0.07). El area de

restauracion registré los valores de diversidad mas bajos (H’= 0.53; SD=0.06).

El radio de especies introducidas/especies nativas fue mayor en el drea de pasto con guayaba
en la que registramos 4 especies introducidas y una sola especie nativa. El radio fue menor
(2.5 especies introducidas por cada especie nativa) en las otras dos areas de estudio (Tabla

2).

En las tres areas, el niumero total de hormigas introducidas registrado fue mayor que el
numero total de hormigas nativas (Fig. 2). Sin embargo, son notorias las diferencias entre
areas; en el drea de restauracién, la abundancia de hormigas introducidas es mucho mayor
gue la abundancia de hormigas nativas. Esta diferencia es menos fuerte en el drea del PNG y

todavia menos en el drea de pasto y guayaba.
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DISCUSION

Este estudio contribuye con informacion sobre la diversidad de hormigas de tres areas
en la parte alta de la isla de San Cristébal, al diferir estas dreas en el uso del suelo, los
resultados permiten evaluar de forma preliminar, el efecto de los cambios en el suelo sobre
este importante grupo de animales, lo cual significa un insumo importante para el disefio de
estrategias de conservacion.

Las 11 especies de hormigas registradas y el género Nylanderia han sido reportadas
por la Lista de Especies de las Galdpagos de la Fundacién Charles Darwin (Herrera et al.,
2015). Sin embargo, tres especies (Paratrechina vaga, Tetramorium caldarium, Rogeria
curvipubens) no habian sido reportadas en su distribucion para la isla de San Cristébal. Entre
las especies reportadas para San Cristobal, no consta una descripcidon especifica de su
ubicacién dentro de la isla, por lo que no existe un estudio que permita entender qué
regiones especificas de la isla se encuentran colonizadas.

El registro de 8 especies introducidas de hormigas, evidencia la necesidad de conocer
mas sobre los efectos de estas especies y sobre las formas de controlarlos. Entre los efectos
de las especies introducidas estan: ocasionar el desplazamiento de especies nativas,
hibridacién y contaminacién genética, alteraciones de las relaciones entre las especies de la
comunidad y alteraciones de las condiciones del ecosistema nativo (Castro-Diez et al., 2004).
Mis resultados sugieren que algunos de estos efectos pueden estar presentes en las areas de
estudio; el hecho de que en todas las areas de estudio el nimero de especies introducidas

haya sido mayor que el de especies nativas, sumado a que las especies introducidas fueron
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mas abundantes en todos los censos, apunta a un posible desplazamiento de las especies
nativas por parte de las especies introducidas.

La cantidad de especies nativas obtenidas con respecto a introducidas en el PNG y en
la zona de recuperacion es una relacidon de 2.5 veces mas especies introducidas que nativas.
El hecho que encontremos la misma relacién en la zona dentro del PNG y la zona de
recuperacién, podria estar relacionado con la dificultad para encontrar parches de
vegetacidn nativa durante el muestreo en el area dentro del PNG. La gran abundancia de
especies de plantas introducidas dentro del drea protegida posiblemente también ha influido
en el desplazamiento de las especies nativas. Estos cambios en el habitat se suman al efecto
de la competencia de especies introducidas invasoras, como la hormiga de fuego,
Wasmannia auropunctata, registrada dentro del PNG en este estudio. W. auropunctata
puede dispersarse facilmente dado que tiene habitos de vida que se lo permiten, tales como,
nidos superficiales, poligamia (varias reinas), son generalistas, y se movilizan en grupos que
pueden formar nuevas colonias rdpidamente (Lowe et al., 2004). Por su alta adaptabilidad
son competidoras exitosas que tienden a desplazar a las poblaciones de especies nativas
(Clark et al. 1982; Wetterer y Porter, 2003).

El area donde se encontré el mayor numero de especies introducidas, en relacion con
las especies nativas fue el area de pasto con guayaba, siendo 4 veces mas la cantidad de
especies introducidas que nativas. En esta area registré invasoras importantes como W.
auropunctata, junto con las especies del género Nylanderia, que son altamente invasivas;
éstas han producido graves pérdidas de especies nativas en otros lugares (Kumar et al.,

2015). Nylanderia es un género con capacidad a adaptarse a rangos de temperatura
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mayores a 10° C, por este motivo se considera una especie que se beneficia del cambio
climatico (LaPolla et al.,, 2010; Rombouts et al., 2013: Kumar et al., 2015), dado esto, es
importante considerar mayor analisis de este género para el archipiélago.

La zona de recuperacion, no tiene poblaciones de especies altamente invasoras, sin
embargo posee una de las especies con mayor capacidad de dispersidn: Solenopsis globularia
pacifica (Peck et al., 1998). El registro de esta especie para la isla data de 1985 (Peck et al.,
1998), por este motivo la ecologia de esta especie para las islas podria ser un indicador de
cambios ecosistemicos importantes para el manejo y erradicacidn de especies introducidas.

En mi estudio no registré especies de hormigas endémicas, esto puede deberse al
horario en el que se realizaron los censos. El patréon de la actividad diaria es una de las
caracteristicas mas distintivas entre las especies de hormigas, las divergencias
interespecificas en los patrones de actividad resulta de una morfologia particular,
caracteristicas fisiologicas, o de patrones de comportamiento que definen la tolerancia
ecoldgica de una especie y por tanto determinan su periodo de alimentacidn especifica
(Raimundo et al., 2009). No se realizaron censos en la tarde y noche, momentos en los cuales
las especies endémicas podrian estar mas activas. No podemos, sin embargo, excluir la
posibilidad de que las especies endémicas tengan abundancias relativas todavia mas bajas
que las especies nativas, con lo cual su estado de conservacidn estaria seriamente
comprometido.

En conclusidn, los resultados de este estudio sugieren que los cambios en el uso del
suelo tienen un efecto importante sobre la diversidad de hormigas. La dominancia de

especies introducidas en todas las areas de estudio, incluyendo el drea protegida dentro del
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PNG, evidencia la severidad del problema de las especies introducidas en las islas y la
necesidad de disefiar acciones efectivas de control. Conocer la distribucién dentro de las islas
habitadas deberia ser la prioridad para entender cémo controlar las poblaciones de hormigas
introducidas (Wild, 2007), por lo menos de las especies conocidas como introducidas e
invasivas (W. auropunctata). Dado que las mismas generan efectos negativos para el
ecosistema es necesario entender la ecologia de estas especies, lo cual permite crear planes
de manejo mas efectivos y en puntos localizados, lo cual es primordial para las hormigas.
Generar informacién puntual en las islas pobladas previene el ingreso y dispersién de las
hormigas en otras islas. Finalmente, un monitoreo continuo de este grupo de insectos puede
ayudarnos a detectar cambios positivos o negativos en los ecosistemas como producto de las

acciones de manejo.
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TABLAS, FIGURAS Y ANEXOS
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Tabla 1. Lista de especies registradas en cada drea (PNG: area dentro del Parque Nacional
Galapagos, GUAY: area agricola de pasto con guayaba, TSC: Area de restauracién )( Anexo 1
se presentan fotografias de estas especies).

ESPECIES SP. SP. PNG | RESTAURACION | GUAYABA
NATIVA | INTRODUCIDA

Odontomachus X X X X

bauri

Tapinoma X X X

melanocephalum

Rogeria X X X

curvipubens

Solenopsis X X X

globularia p.

Strumigenys X X

louisianae

Cyphomyrmex X X X

rimosus

Wasmannia X X X

auropunctata

Hypoponera X X

opaciceps

Tetramorium X X X

caldarium

Paratrechina vaga X X

Nylanderia sp. X X
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Tabla 2. Riqueza, abundancia (sumas totales de individuos) y composicion de hormigas en
las tres areas de estudio (PNG: area dentro del Parque Nacional Galapagos, GUAY: area
agricola de pasto con guayaba, REST: Area de restauracién )

PNG REST GUAY
Abundancia 415 355 450
Riqueza de 7 7 5
especies
Numero de 5 6 3
especies
introducidas
Numero de 2 | 2
especies nativas

Fig. 1. Abundancia promedio (nimero total de individuos registrados por censo) de las
especies de hormigas en las tres dreas de estudio (GUAYABA: drea de pasto con guayaba,
PNG: area dentro del Parque Nacional Galapagos, RESTAURACION: drea de restauracion).
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Fig. 2. Comparacion de la abundancia promedio de hormigas nativas versus introducidas en

tres zonas de la parte alta de la isla de San Cristobal, Galapagos (PNG: area dentro del

Parque Nacional Galapagos, GUAYABA: area agricola de pasto con guayaba,

RESTAURACION: Area de restauracion).
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ANEXO 1: ESPECIE IDENTIFICADAS

Género Odontomachus especie bauri (Nativa)

1 mm




Género Strumigenys especie louisianae (Nativa)

0.2 mm
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Género Cyphomyrmex especie rimosus (Introducida)

0.2 mm

0.2 mm

35



Género Solenopsis especie globularia pacifica (Introducida)

36



Género Tapinoma especie melanocephalum (Introducida)

4
Y,

0.2mm

0.2 mm

37



Género Tetramorium especie caldarium (Introducida)

0.2 mm

0.2 mm

38



Género Rogeria especie curvipubens (Introducida)

0.2 mm

39



Género Hypoponera especie opaciceps (Nativa)

0.5 mm

40



Género Wasmannia especie auropunctata (Introducida)

0.2 mm

41



Género Paratrechina especie vaga (Introducida)

0.5 mm

42



Género Nylanderia (Introducida)

43



0.2 mm
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