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RESUMEN

Las hormigas son uno de los insectos mas diversos de todos. Los estudios en Ecuador son
amplios en ciertos grupos y regiones, pero hay muchos vacios de informacion, en especial para
especies nativas e invasoras en zonas urbanas. Linepithema humile es una especie
mundialmente invasora, registrada en Ecuador en 1990, pero de la que su informacion en el
pais es superficial. En este estudio, analizamos las preferencias alimenticias de L. humile para
conocer su ecologia en la zona, asi como sus patrones de distribucion, y evaluamos las otras
especies presentes en el Valle de Quito. Utilizando tres tipos de cebos, encontramos que,
durante la época del muestreo, L. humile tuvo una preferencia por el alimento rico en proteinas.
Hipotetizamos que las preferencias alimenticias por la proteina pueden deberse a la poca
disponibilidad de proteinas en el ecosistema, o porque estan pasando por una fase reproductiva.
Su distribucién se analizé con los registros colectados y en bases de datos, mostrando que se
distribuye principalmente en areas urbanas. La distribucion esta ligada a la expansion urbana,
lo que esta provocando que su rango esté en expansion. Por ultimo, con registros y bases de
datos, se realiz6 una lista preliminar de 20 especies de hormigas presentes en el Valle de Quito.
Este listado de especies representa la lista méas completa de hormigas y es la base para futuros

estudios de investigacion en el Valle de Quito.

Key words: Carbohidratos, dieta, distribucion, ecologia, mirmecofauna, proteina, Quito,

urbanizacion



ABSTRACT

Ants are one of the most diverse insects. Studies in Ecuador are extensive in certain groups and
regions, but there are many information gaps, especially for native and invasive species in
urban areas. Linepithema humile is a worldwide invasive species, registered in Ecuador in
1990, but its information in the country is superficial. In this study, we analyze the diet
preferences of L. humile to learn about its ecology in the area, its distribution patterns, and we
evaluate the other species present in the Quito Valley. Using three types of baits, we found
that, during the sampling season, L. humile had a preference for protein-rich diet. We
hypothesize that dietary preferences for protein may be due to low protein availability in the
ecosystem, or because they are undergoing a reproductive phase. Its distribution was analyzed
with the records collected and in databases, showing that it is distributed mainly in urban areas.
The distribution is linked to urban sprawl, which is causing its range to expand. Finally, with
records and databases, a preliminary list of 20 species of ants present in the Quito Valley was
made. This list of species represents the most complete list of ants and is the basis for future

research studies in the Quito Valley.

Key words: Carbohydrates, diet, distribution, ecology, myrmecofauna, protein, Quito,

urbanization
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INTRODUCCION

Hymenoptera es uno de los 6rdenes de animales mas diversos, con aproximadamente
150000 especies descritas, se piensa que puede poseer una riqueza de especies incluso mayor
que Coleoptera (Forbes, Bagley, Beer, Hippee, & Widmayer, 2018). Entre las familias mas
importantes dentro de Hymenoptera se encuentran Formicidae, que incluye las hormigas que,
junto con las termitas, forman el grupo de insectos més abundantes del planeta y una de las
familias mas diversas al comprender més de 16000 especies descritas, y un estimado de unas
20000 potenciales especies totales (AntWeb, 2022). La mayor diversidad de hormigas esta en
los tropicos, aunque han logrado establecerse en todo el mundo, a excepcion de la Antértida.
Este éxito que se debe a su comportamiento eusocial que les permite adaptarse y colonizar de

manera eficiente los entornos que habitan (Fisher B. , 2010).

En Ecuador continental, se han reportados 679 especies (Salazar, Reyes-Bueno,
Sanmartin, & Donoso, 2015). Los primeros estudios de hormigas en Ecuador se concentran en
el Valle de Quito, donde Mayr realizd los primeros muestreos en 1822, reportando
Dolichoderus abruptus. Orton realizd otro muestreo en 1872, reportando dos especies
(Dolichoderus abruptus y Neoponera carbonaria) (Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, &
Donoso, 2015). En 1921, Forel realiza un listado de hormigas colectadas en Quito, reportando
14 nuevas especies para la zona. Sin embargo, tiempo después, rectifico en su articulo que las
hormigas pueden no ser precisamente de Quito (Forel, 1921). Registros de otras hormigas se
encuentran dispersos en varios articulos, por lo que no existe un listado reciente que recopile

los registros de especies en el Valle de Quito.

Las hormigas pueden convertirse en plagas agricolas y urbanas por su alta capacidad de
adaptacion y explotacion de alimentos. Especies introducidas de hormigas se pueden volver

especies invasoras, al ser introducidas de manera incidental o adrede en un nuevo ecosistema,
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ocasionando desbalances ecoldgicos al afectar a otras especies de plantas y animales nativos
de la zona (Wetteker, Wild, Suarez, Roura-Pascual, & Espadeler, 2009). Debido a esto,
representan una de las amenazas mas grandes para la biodiversidad del mundo. Normalmente
su dispersion se da por causas antropogénicas, al ser transportadas de un lugar al otro (Santana,
Resende, Frauendorf, Zandona, & Mazzoni, 2020), y su dispersion se facilita cuando existen
cambios como la deforestacion y la expansion urbana (Carpintero & Reyes-Lopez, 2008).
Hormigas como Linepithema humile han causado desequilibrios en el ecosistema en donde se
ha introducido. En Espafia, el desplazo de hormigas nativas afecta el éxito reproductivo de
plantas mirmecocoras nativas al interferir en la polinizacion y dispersion de semillas
(Blancafort & Gomez, 2006). En California, ha desplazado a las hormigas nativas que sirven
de alimento para los lagartos cornudos, causando una disminucién en la poblacion de estos

reptiles (Fisher, Suarez, & Case, 2002).

En el Ecuador, las especies invasoras son un tema de importancia ya que estas representan
una amenaza para la biodiversidad. En el caso de las hormigas, varias especies han sido
catalogadas como especies invasoras. Algunas, como las hormigas de fuego (Solenopsis spp.)
o la hormiga argentina (Linepithema humile), suelen ser catalogadas como las especies con un
mayor nivel de impacto (Wetteker, Wild, Suarez, Roura-Pascual, & Espadeler, 2009). Los
estudios se concentran en Galdpagos, donde se han reportado 17 especies introducidas,
mientras que los estudios continentales siguen siendo escasos (Herrera, 2022). Hasta 2014, se
han registrado 16 especies de hormigas invasoras en el continente (Donoso, Onore, Ramon, &
Lattke, 2014), siendo L. humile la de mayor importancia al ser considerada invasora en todos
los continentes. Se caracteriza por tener un alto nivel de agresividad y reclutamiento, ademas
puede formar supercolonias que pueden extenderse cientos de kilometros (Giraud, Pedersen,
& Keller, 2002). Igualmente, suele tener simbiosis mutualista con hemipteros esternorrincos,

potenciando su capacidad de supervivencia y facilitando el ataque a plantas nativas y de



12

importancia econémica (Donoso, Onore, Ramon, & Lattke, 2014). En Ecuador, se ha registrado

en zonas urbanizadas, principalmente en la ciudad de Quito (Vieira, Onnore, & Vries, 20006).

La alimentacion es un factor de alta importancia cuando nos referimos a la adaptabilidad
de una especie en un ecosistema. La disponibilidad de los alimentos influencia la capacidad de
reclutamiento, reproduccion o exploracion (Flanagan, Pinter-Wollman, Moses, & Gordon;
Page, Sweeney, Pilko, & Pinter-Wollman, 2018). La dieta de L. humile estad constituida en
mayor parte en carbohidratos provenientes de secreciones de esternorrincos, o del néctar de las
plantas (Markin, 1970b). Los carbohidratos son de mayor importancia para los adultos al
requerir de una gran fuente de energia para forrajear y explorar (Nyamukondiwa & Addison,
2014; Sola & Josens, 2016). Por otro lado, en época de reproduccion y durante el desarrollo
temprano de la colonia, la proteina es un alimento fundamental para el crecimiento y
produccion de huevos y larvas, alimentdndose generalmente de artropodos (Wheeler &

Martinez, 1995; Rosumek, 2017).

Si bien existen estudios respecto a su alimentacion (Santos 2016, Stringer et al. 2009),
poco se conoce del tema en el neotrdpico, particularmente en Ecuador. El objetivo de este
estudio es analizar las preferencias alimenticias de L. humile en Quito, y los factores que llevan
a las hormigas a su preferencia. Asi, se tendra una idea preliminar de su comportamiento y
ecologia trofica en Ecuador (Menke, Suarez, Tillberg, & Holway, 2010; Moore, Tansuwan, &

Carmona-Galindo, 2013).

Por otra parte, aunque los estudios de hormigas en Ecuador son amplios, como por ejemplo
Tiputini, Galapagos y Loja (Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso, 2015), la diversidad
de hormigas en el valle de Quito no ha sido estudiada a profundidad en los tltimos afios. Si
bien han existido estudios dispersos, ninguno se ha enfocado en realizar una lista de los

registros (Donoso, Onore, Ramoén, & Lattke, 2014; Wild, 2007; Vieira, Onnore, & Vries, 2006;
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Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso, 2015). Por lo tanto, es necesario actualizar esta

informacion y para obtener una lista preliminar de las especies encontradas en la zona.

El objetivo de este estudio es analizar la ecologia de Linepithema humile mediante el
andlisis de sus preferencias alimenticias y registros a lo largo del tiempo. De igual manera, se
estudia las hormigas que pueden encontrarse en el Valle de Quito para actualizar los registros

de la zona.
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizo en el Valle de Quito, ubicado en la cordillera de los Andes al Norte
del Ecuador, en la provincia de Pichincha. Se encuentra delimitado al este por la cordillera
oriental, desde el Cayambe hasta el Cotopaxi. Al sur, por el nudo de Tiopullo, conformado
por el Rumifiahui y Pasochoa. Al oeste, por el macizo del Pichincha, Corazén, Atacazo e
Ilinizas, y al norte por el nudo de Mojanda-Cajas. En total, el valle se extiende con 140 km de
largo, 30 km de ancho y un é4rea de 4200 km:. Su altitud varia desde los 1800 a los 3400
msnm. Incluye una parte de la cuenca del Rio Guayllabamba, los valles y mesetas de
Cayambe, Pomasqui-Puéllaro, Guayllabamba, Tumbaco, Los Chillos, Machachi y Quito
(Torres, 2017). Los ecosistemas que prevalecen son el matorral interandino, caracterizado por
valles relativamente himedos y una vegetacion remanente de matorrales en las quebradas de
la ciudad, y los valles interandinos. El bosque seco se encuentra en la sierra norte y posee un
clima seco con una vegetacion dominada por plantas espinosas y leguminosas arbustales

(MECN, 2009)

El area urbana de Quito es la de mayor extension del pais, con un area de 372 km y una
media de 2850 msm:(Ofia-Cisneros & Garcia, 2015). Esta area urbana sigue en expansion,
reemplazando los remanentes de ecosistemas nativos. Las dreas verdes se limitan en jardines
y parques urbanos, con una reduccion de la fauna y flora nativa (Cisneros-Heredia, y otros,
2015). La reduccién de la biodiversidad crea una comunidad simplificada donde las especies

generalistas prevalecen. Las especies invasoras, combinado con la falta de controles
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bioldgicos, son beneficiados por el aumento de la urbanizacion (Santana, Resende,

Frauendorf, Zandona, & Mazzoni, 2020; Santos, 2016).
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Figura 1. Mapa del Valle de Quito

Preferencias alimenticias

Recoleccion de muestras y experimento de preferencias alimenticias

La recoleccion de muestras y los experimentos fueron realizados por los estudiantes de
las clases de Ecologia General y de Introduccion a la Biologia (Universidad San Francisco de
Quito), del 7 al 16 de marzo de 2022 (n=57), siguiendo un protocolo elaborado por el

profesor Giovani Ramoén.
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Cada estudiante identifico un sitio con areas verdes, como jardines o areas que
contuvieran tierra 0 muchas macetas, y en caso de no tener jardin, lo realizaron en un parque
o area verde cercana. Utilizaron tres cebos: uno de atin en aceite, otro de mermelada de
cualquier tipo, y una bola de algodon humedecida con agua de llave como grupo control. Los
cebos se pusieron en el centro de un papel de 8x8 cm, con una separacion de 20 cm entre
estos. Se indico que el cebo de atiin debia ser limpiado con un papel toalla para remover el
exceso de aceite y evitar que las hormigas quedaran adheridas, y ademés tomaron fotos de los

cebos al final del experimento. No se especifico el micro habitat en el que debian ponerse.

La coleccion de datos se realizo durante 60 minutos. Al final de los 60 minutos, cada
estudiante cont6 las hormigas que estaban sobre el papel y las colectaron en frascos con
etanol al 70%. Los frascos fueron etiquetados con las iniciales de los nombres y apellidos de
los estudiantes, el nombre del cebo (TUNA para el atin, SUG para la mermelada, y CTRL
para el control). Cada estudiante registr6 sus datos en un formulario de Google Drive (Anexo

A).

En este formulario, cada estudiante registro sus datos personales, la hora de inicio del
experimento, provincia, ciudad, direccion, coordenadas en formato de latitud y longitud
decimal, altitud sobre el nivel de mar en metros, cantidad total de hormigas observadas
independientemente de la especie en cada cebo, cddigos de los tubos, observaciones
narrativas de los comportamientos, observaciones adicionales, y subieron las fotografias de
cada uno de los cebos. Para este estudio tom¢é en cuenta inicamente las colectas realizadas en

el Valle de Quito (n=54).
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Procesamiento de las muestras

Verifiqué la riqueza y abundancia de especies de hormigas en cada frasco con ayuda de
un estereomicroscopio y monté vouchers de cada especie de hormiga (10 por especie) que se
almacenaron en el Museo de Zoologia de la USFQ (ZSFQ). El resto de especimenes
permanecieron almacenados en etanol (70%). Para la identificacion usé la clave de
subfamilias modificada de Baccaro et al. (2015) que se puede encontrar en AntWiki

(www.antwiki.org), una base de datos que compila registros de hormigas en todo el mundo,

basandose en articulos y colecciones de museos. Para la identificacion de géneros y especies,
utilicé las claves disponibles en Antweb (www.antweb.org): Hypoponera (Dash, 2011),
Formicinae (Brachymyrmex) (Fernandez & Sepulveda, 2019), Myrmicinae (Pheidole,

Solenopsis, Monomorium) (Fernandez & Serna, 2019).

Analisis de los datos

Preferencias alimenticias de L. humile

Para los andlisis estadisticos, utilice las hormigas contadas en los frascos al ser mas
corroborado que los conteos realizados por los estudiantes. Utilizando Rstudio (Rstudio
version 1.4.1717, PBC), realicé un teste de Shapiro-Wilks para asegurar que los datos tengan
una distribucién normal y luego realicé un ANOVA de una via. Debido a que se encontraron
diferencias significativas (p>0.005) entre los cebos, realicé un test post-hoc de Tukey para

evaluar cudl fue el cebo mas atractivo.
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Obtencion de datos y mapeo de la distribucion de L. humile

Compilé los registros de Linepithema humile localizados en el Valle de Quito de varias
fuentes. En la plataforma de iNaturalist, una red de ciencia ciudadana donde cualquier
persona puede realizar observaciones de seres vivos y donde la comunidad global puede
ayudar a la identificacion y que hoy en dia posee més de 97 millones de registros (Nugent,
2018), descargué las observaciones con un nivel de “Grado de investigacion”, que son las
observaciones que han sido identificadas y verificadas por la comunidad. También obtuve los
registros de AntWeb, la base de datos de hormigas mas grande que compila registros y
especimenes de museos (AntWeb, 2022). Finalmente descargué la base de datos de GBIF,
que es una web de recopilacion de bases de datos de colaboracion intergubernamental,
(GBIF, 2022). Los registros con una precision mayor a un radio de lkm fueron eliminados.
Uni estos datos junto a registros bibliograficos y los datos colectados por los estudiantes en
este estudio, y generé un mapa en ArcGIS Pro (ArcGIS Pro 2.8, ESRI) mostrando la

distribucion y expansion a lo largo del tiempo de L. humile,

Riqueza y abundancia

Para los andlisis de riqueza y abundancia utilicé el software Past 4.0. Es un programa
gratuito que permite manipular, graficar, calcular estadisticas multivariables y realizar
analisis ecoldgicos de manera automatica (NHM, 2022). Obtuve una matriz con la
abundancia y riqueza de las especies halladas y con esta informacion se realiz6 una

estimacion de la diversidad de especies en el Valle de Quito.
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La riqueza se calcul6 con el nimero total de especies encontradas. La abundancia relativa
(ABrel) se calcul6 con el nimero de individuos encontrados de cada especie, divididos para el
numero total de individuos.

#individuos especie
ABrel =

#individuos totales

Para los indices de diversidad, utilicé el indice de dominancia de Simpson, que muestra
la probabilidad de que dos individuos en una muestra pertenezcan a una especie diferente al
tomar en cuenta las especies mas dominantes. La suma de las frecuencias del numero de
individuos (7) multiplicadas por las frecuencias menos 1 se dividen para la frecuencia total
(N) multiplicadas por la frecuencia total menos 1. Se resta el resultado menos 1 para obtener

el indice de Simpson (Simpson, 1949).

Yn(n—1)
CN(N-1)

Adicionalmente, grafique una curva de acumulacion de especies utilizando el modelo
Mao-Tau para estimar la riqueza de especies en base a las muestras (Gallina, Gonzalez-
Romero, & Manson, 2008). Para esto, utilicé la abundancia de cada especie encontrada en

cada tubo.

Listado de especies de hormigas presentes en el Valle de Quito

Obtencion de datos bibliograficos

Compilé la bibliografia de hormigas estudiadas en Ecuador mediante biisquedas en

ResearchGate, SpringerLink y Google Scholar usando los términos: “Formicidae”,
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9% ¢

“Ecuador”, “Linepithema humile”, “Quito”, “invasive” para el periodo comprendido entre los

anos 1872 a 2022.

Obtencion de bases de datos y mapeo de las hormigas en el Valle de Quito

Utilizando la base de datos de GBIF, compilé los registros de localizados en el Valle de
Quito. Descargué las observaciones con un nivel de “Grado de investigacion” en la
plataforma de iNaturalist, los registros de AntWeb y otras bases de datos incluidas (GBIF,
2022). Uni los datos junto a los registros bibliograficos y datos colectados por los estudiantes,
y elaboré un listado preliminar de las hormigas del Valle de Quito. Para el mapa, exclui los

registros con una precision mayor a un radio de lkm, y realicé el mapa con ArcGIS Pro.
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RESULTADOS

Preferencias alimenticias

Analicé 162 tubos con 930 hormigas. 645 correspondian a la especie Linepithema
humile, y las otras estaban distribuidas en 5 especies diferentes.
A simple vista, se observé que el cebo TUNA concentr la mayor parte de la abundancia total

de L. humile, seguido de SUG y CTRL (Figura 2)

Numero de hormigas
20 30 40 50 60
1 1 1 1

10

CTRL SUG TUNA

Cebo

Figura 2. Abundancia total de Linepithema humile atraidas por cada cebo (n=645). CTRL =
Cebo con agua (N=50), SUG = Cebo con azucar (N=160), TUNA = Cebo con atun (N=435)

Las pruebas de Shapiro-Wilk (Tabla 1) mostraron una distribucion normal para los tres

cebos: pCTRL= 3.90E-10, pSUG= 4.77E-10, pTUNA= 1.84E-10.

Tabla 1. Test de normalidad de Shapiro Wilk para cada tratamiento

Shapiro wilk Valor p
CTRL 0,2611 3,90E-10
SUG 0,6583 4,77E-10
TUNA 0,6336 1,84E-10
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El ANOVA de una via (Tabla 2) demostré que existen diferencias significativas entre las

medias de los grupos (F=9.34; df=2; p=0.00014).

Tabla 2. Resultados del ANOVA de una via del numero de hormigas argentinas atraidas
entre los tres cebos

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos 1456,5 2 728,24 9,34 0,00014

Dentro de los 12386.5 159 77.9
grupos

F Valor p

El test Post-hoc Tukey (Tabla 3) mostr6 las magnitudes de las diferencias entre los cebos.
Entre el control y el azlicar, las diferencias no fueron significativas (dff=2.37; p=0.455). Las
diferencias entre el atun y el control fueron muy significativas y tuvieron la diferencia mas
alta entre las medias de hormigas atraidas por los cebos (dff=7; p=0.00013). El azucar y el
atiin también mostraron diferencias significativas (dff= 4.945; p=0.0088). En resumen, este

test mostrd que estadisticamente el cebo del atlin fue el cebo mas atractivo para L. humile.

Tabla 3. Resultados del test Post-hoc Tukey entre los diferentes tratamientos

diff Iwr upr p adj
SUG-CTRL 2,037 -1,98 6,05 0,455
TUNA-CTRL 7,12 3,11 11,14 0,00013
TUNA-SUG 5,09 1,07 9,11 0,0088

Distribucion de Linepithema humile

Los registros se concentran en las areas urbanas de la ciudad de Quito, y los valles
periurbanos de Cumbayd, Tumbaco y los Chillos. Las zonas montafosas (Ilalo, Pichincha,
cordillera occidental y oriental) no muestran registros abundantes. Los valles cercanos a

Guayllabamba presentan pocos registros (Fig. 3A) En cuanto a la distribucion de los registros
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a lo largo del tiempo, se observd que la mayor cantidad de registros se concentra entre el
periodo de 2015 a 2022. Entre 1990 a 1995 solo hay 1 registro, entre 2000 al 2010 hay una
cantidad baja de registros, y en los periodos de 1995-2000 y 2010 a 2015, no hay ningun

registro (Fig. 3B).
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Figura 3. Distribucion de Linepithema humile en el Valle de Quito. (A) Este mapa fue
elaborado con las observaciones de los estudiantes de este estudio, registros de iNaturalist,
AntWeb y GBIF. (B) La grafica indica la distribucion de registros a lo largo de los afios.

Diversidad de hormigas del valle de quito

L. humile fue la hormiga con mayor abundancia relativa (0.69) seguido de Monomorium sp.
(0.19), Pheidole sp. (0.09), Solenopsis sp. (0.006) y Brachymyrmex cordemoyi e Hypoponera

distinguenda (0.001) (Fig. 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de las hormigas colectadas por los estudiantes (n=930)

El indice de dominancia Simpson tiene un rango entre 0,4367-0,5002, con un promedio de

0.4692 (Tabla 4).

Tabla 4. Indices de biodiversidad de las hormigas colectadas por los alumnos

Indices Menor A Mayor
Taxa S 6 6 6
Individuos 930 930 930

Simpson_1-D 0,4367 0,4692 0,5002
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Con los 162 tubos colectados por los estudiantes, el nimero de especies observadas fue de 6.
De acuerdo con la curva de acumulacion de especies, se estimé la menor cantidad de especies

que podriamos encontrar serian 3 especies, y la mayor cantidad 9 (Fig. 5).

S(est) 95% Ci
Limite superior, 9

_1S(est), 6

S(est) 95% Ci
Limite inferior, 3

Taxa (95% confidence)

-1 T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160

Muestras

Figura 5. Curva de acumulacion de especies basado en la abundancia de hormigas en cada
tubo para todas las especies halladas (n=162). S(est): riqueza estimada. S(est) 95% Limite
superior: maxima riqueza estimada con 95% de confianza. S(est) 95% Limite inferior:
minima riqueza estimada con 95% de confianza.

Linepithema humile conformd la mayor parte de registros (226) del total de colectas
realizadas por los estudiantes, registros de iNaturalist, AntWeb y GBIF. Las otras especies no

llegaron ni a 25 registros por especie y conformaron los 114 registros restantes (Fig. 6).
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Figura 6. Numero de registros de hormigas de cada especie (n=336) de las observaciones de
los estudiantes, registros de iNaturalist, AntWeb y GBIF.

Se identificaron un total de 20 especies a partir de los datos de este estudio y los
registros compilados de las fuentes mencionadas anteriormente. 15 géneros fueron
identificados, de los cuales 12 lograron ser identificados a nivel de especie. Estos estan
distribuidos en 5 subfamilias diferentes (Tabla 5). La subfamilia con més especies es
Mymicinae (12), seguido de Dolichoderinae (3), Formicinae (2), Ponerinae (2) y
Pseudomyrmecinae (1). 8 especies son nuevos registros para el Valle de Quito y se indican

con un asterisco en la tabla 5.
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Tabla 5. Lista de hormigas encontradas en el Valle de Quito

Especie

Fuente

Dolichoderinae
Dolichoderus abruptus

Linepithema angulatum

L. humile

Formicinae
Brachymyrmex cordemoyi*

Camponotus sp.

Mymicinae
Adelomyrmex*
Cardiocondyla mauritanica
C. minutior

Crematogaster sp.*
Monomorium pharaonis
Monomorium sp.

Pheidole alpestris

P. cameroni

Pheidole sp.

Solenopsis sp.*
Strumigenys eggersi*

Tetramorium*

( (Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso, 2015; Orton,
1872)

(Orton, 1872)

iNaturalist; ZSFQ, AntWeb, Gbif; (Wild, 2007));
(Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso, 2015)

iNaturalist; ZSFQ

iNaturalist

iNaturalist
AntWeb
AntWeb
iNaturalist
(Donoso, Onore, Ramoén, & Lattke, 2014)
iNaturalist; ZSFQ; (Vieira, Onnore, & Vries, 2006)
(Vieira, Onnore, & Vries, 2006); AntWeb
Antweb, (Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso, 2015)
iNaturalist; ZSFQ; GBIF

iNaturalist; ZSFQ
iNaturalist

iNaturalist
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Ponerinae

Hypoponera distinguenda* ZSFQ

(Orton, 1872; Salazar, Reyes-Bueno, Sanmartin, & Donoso,

Neoponera carbonaria 2015)

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex sp.* iNaturalist

Hormigas registradas en el Valle de Quito ordenadas por subfamilia. La primera columna
representa la Especie, y la segunda la fuente de donde se obtuvo el registro. Las especies
marcadas con un asterisco (*) representan nuevos registros para la zona. ZSFQ = Hormigas

colectadas como parte de este estudio.

Los registros de hormigas se concentran en las areas urbanas de la ciudad de Quito, y los
valles periurbanos de Cumbayd, Tumbaco y los Chillos. Los registros en areas con

vegetacion remanente son escaos
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Figura 7. Mapa de distribucion de los registros hormigas en el Valle de Quito con las
colectas georreferenciadas de los estudiantes de este estudio, registros de iNaturalist,
AntWeb y GBIF
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DISCUSION

Mientras que en otros estudios se ha encontrado que la dieta de Linepithema humile se
concentra principalmente en carbohidratos (Nyamukondiwa & Addison, 2014; Markin,
1970a). En este estudio, encontré que prefirieron el alimento basado en proteinas. Dos
posibilidades pueden explicar esta preferencia. La primera es que en los jardines donde se
realizaron las colectas existieron plantas y hemipteros necesarios para satisfacer sus
necesidades caloricas a través de néctar o melado (Nyamukondiwa & Addison, 2014). Sin
embargo, cuando hablamos de la proteina, puede que en las zonas urbanas el acceso a
alimento proteicos haya sido escaso a causa de la expansion urbana y disminucion de presas,
principalmente invertebrados, que servirian de alimento a las hormigas (Santana, Resende,
Frauendorf, Zandona, & Mazzoni, 2020). Se ha observado que este grupo ha sufrido declives
de hasta 75% en diferentes paises del mundo a causa de la urbanizacidon, cambio climatico y
uso de pesticidas (Goulson, 2019). Quito no seria la excepcion y en tal caso, L. humile estaria
experimentando una eficiencia proteica en su dieta.

Otra posible explicacion, observada en estudios similares, es que, durante los muestreos, L.
humile se encontraba en su época de reproduccion y desarrollo de larvas y pupas en los nidos.
Una dieta rica en proteinas es fundamental para el desarrollo de individuos alados
reproductivos, asi como de huevos por parte de las reinas. Estudios en Estados Unidos y
Espafia han determinado que la época reproductiva en estos paises ocurre entre marzo y
junio, con una fase mas pequefia entre septiembre a noviembre, épocas donde la necesidad de
alimentos ricos en proteinas es crucial para las larvas (Markin, 1970b). La época reproductiva
en estos paises se da en los meses mas lluviosos, durante la estacion de primavera. En
Ecuador no existen estaciones marcadas, si no épocas lluviosas y secas. Durante los meses de

marzo y abril de 2022 (cuando se realizaron los muestreos), hubo un incremento en las
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lluvias, y se observaron varios vuelos nupciales en el campo de la USFQ y sus alrededores,
por lo que un incremento en la precipitacion podria ser lo que influencia en la entrada a la
fase de reproduccion de L. humile también en el valle de Quito. Realizar muestreos en épocas
secas seria Util para determinar si la época lluviosa o seca influyen en las preferencias
alimenticias y las fases reproductivas.

Para tener mas claras las variaciones en las preferencias alimenticias, se deben hacer
colectas a lo largo del afio para corroborar las causas de la preferencia proteica.
Adicionalmente, se recomendaria estudiar las plantas y los hemipteros que pueden estar
presentes en la zona del estudio y realizar disecciones de los nidos para verificar la presencia
de larvas y determinar si se encuentran en su fase reproductiva. También es necesario realizar
estudios de esta especie en su rango nativo para comprender mejor la fenologia y como se
comparan las poblaciones de L. humile nativas e introducidas.

De acuerdo con el mapa, se corrobord que L. humile se encuentra distribuida por casi
todo el Valle de Quito. La expansion de L. humile ha sido rapido al cubrir un area de mas de
372 km?2 en tan solo 30 afios. A lo largo del tiempo, se puede notar que, desde los primeros
registros en el centro norte de quito en 1990, en los anos 2000 y 2005, la hormiga se esparcid
a lo largo de quito. Los registros se encuentran en toda la parte norte de la ciudad, hasta
Pomasqui. Después del 2015, la expansion de la hormiga se aceler6 significativamente hasta
llegar a los valles de Tumbaco, Cumbay4d y los Chillos.

Los registros indican una mayor presencia en las zonas urbanas. Esto puede deberse a
que, en las zonas menos urbanizadas y montafiosas, la diversidad de especies nativas es
mucho mas alta e impide que L. humile pueda colonizar facilmente estos espacios al existir
mayor competencia (ej. resistencia bidtica) (Santana, Resende, Frauendorf, Zandona, &
Mazzoni, 2020). Por otro lado, en términos fisiologicos para el desarrollo de larvas y huevos,

la temperatura debe estar en el rango de 18 a 32°C (Abril, Oliveras, & Gomez, 2010) y las
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montafias del valle de Quito poseen un clima mas frio que el de la ciudad y los valles. Entre
los 3000 y 4000 msnm, la temperatura suele variar de los 3 a 17°C (MECN, 2009),
condiciones que no son dptimas para la supervivencia de L. humile. Debido a esto, se
distribuye en zonas con una altitud inferior a los 3000 msnm, donde la temperatura no tiene
estos extremos de frio, ademas de que las zonas urbanizadas pueden aumentar la temperatura
de la superficie y servir como un refugio calido (Sussman, Raghacendra, & Zhou, 2019).

L. humile es poco tolerante a suelos con bajo contenido de humedad. Los suelos secos
limitan su capacidad de forrajeo y exploracion al no tener la habilidad de penetrarlos
(Holway, Suarez, & Case, 2002). Los valles y mesetas donde prevalece el bosque seco tienen
una precipitacion menor a la de la ciudad y en los otros valles, por lo que el suelo es mas seco
(MECN, 2009). Esto explicaria que L. humile es mucho mas rara en estos sitios al no ser
capaz de invadirlos efectivamente.

Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, en ocasiones L. humile esta presente en
zonas montafiosas zonas y secas, seguramente debido a la urbanizacion que reduce los
efectos de las bajas temperaturas y falta de humedad en el suelo. Un ejemplo de esto son los
registros en el Ilalo. En los Gltimos afios, este volcan inactivo ha sufrido procesos agresivos
de urbanizacion donde la vegetacion remanente y la biodiversidad se han visto reducidas
(Novillo, 2018), probablemente facilitando atin més la colonizacion de L. humile.

Otros estudios han encontrado que la irrigacion ha favorecido a L. humile. En
California, en la reserva Jasper, las casas y zonas agricolas irrigan la zona y afectan a la
humedad durante la época seca (Gordon & Heller, 2014). En el bosque seco del valle de
Quito, la frontera agricola y la urbanizacion estan en aumento, implicando el uso de la
irrigacion, aumentando la humedad del suelo, favoreciendo y facilitando la expansion tal

como en la reserva Jasper.



33

Cabe recalcar que también pudieron existir sesgos en los registros. Las observaciones
en iNaturalist se concentran en su mayoria en las zonas urbanas al ser lugares con mayor
acceso para las personas, por lo que mas registros van a aparecer en estas areas. De forma
similar, las zonas altas, quebradas y zonas alejadas no se observan registros debido
probablemente a que en estos lugares no mucha gente va a explorar a tomar fotos o son de
dificil acceso. Este patron se ha observado por ejemplo en la distribucion geografica de
holotipos de insectos en el Ecuador, los cuales se concentran en zonas de facil acceso a través
de la red de carreteras (Donoso, Salazar, Maza, Cardenas, & Dangles, 2009). Esto se sumaria
ademas a que debido a su tamafio por lo general las hormigas son ignoradas y no son un
objetivo muy facil de fotografiar.

Aunque la expansion geografica y el nimero de registros a lo largo del tiempo
muestran patrones crecientes, la informacion no se encuentra del todo completa debido a que
no hay registros entre 2007 hasta 2018 a causa de la falta de estudios y por el poco uso de
aplicaciones de ciencia ciudadana. Durante este intervalo, los registros pudieron haber sido
utiles para identificar en qué momento llegd L. humile a los valles. También hay que tomar
en cuenta que la mayoria de registros son de los ultimos afios debido a la reciente popularidad

del uso de aplicaciones de ciencia ciudadana.

Diversidad de hormigas en el Valle de Quito

Previo a este estudio, se registraban 8 especies en el Valle de Quito (Dolichoderus
abruptus, Linepithema angulatum, L. humile, Monomorium pharaonis, Monomorium sp,
Pheidole alpestris, P. cameroni, Neoponera carbonaria).
Después de compilar los registros de varios estudios, se eliminaron 13 registros dudosos
registrados por Forel (Pachycondrya crassinota, Neoponera villosa, Neoponera commutata,

Gnamptogenys tortuolosa, Eciton hamatum, Crematogaster longispina, Cephalotes atratus,
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Atta cephalotes Dolichoderus rugostis, Camponotus nitens, C. sexguttatus, C. holzi 'y
Mesoponera eleonorae) (Forel, 1921). La diversidad de la fauna de hormigas ha pasado de 8
a 20 especies de 15 géneros en 5 subfamilias. La familia con mayor nimero de especies es
Myrmicinae, con 12 especies, resultado no sorprendente al ser la subfamilia con mayor
riqueza mundial de especies (aproximadamente 13000) (AntWeb, 2022). 8 especies
representan nuevos registros para el valle de Quito (Adelomyrmex sp., Brachymyrmex
cordemoyi, Crematogaster sp., Solenopsis sp., Strumigenys eggersi, Tetramorium sp.,
Hypoponera distinguenda y Pseudomyrmex).

A causa de la urbanizacion, algunas especies han sido introducidas y se han
establecido en la zona. Linepithema humile y Monomorium pharaonis han sido reportadas
como especies invasoras en el pais (Donoso, Onore, Ramoén, & Lattke, 2014). Asi mismo,
Solenopsis sp. y la otra especie de Monomorium podrian no ser especies nativas de la zona.
Esto es de importancia ya que, la fauna y flora nativa puede estar sufriendo presiones
adicionales a las que ejerce L. humile. Se recomienda realizar mas colecciones y dedicar mas
tiempo a la identificacion de estas especies para determinar si son introducidas. De esta
forma, se puede determinar algun tipo de control para evitar que estas especies se establezcan
y se vuelvan tan invasoras como L. humile.

Las hormigas georreferenciadas se concentran principalmente en la ciudad de Quito y
los valles aledafios. En zonas con mayor cobertura natural, es notoria la presencia de
hormigas nativas (Camponotus sp. en el nudo del Pasochoa y laderas del Pichincha, Pheidole
sp. en la cordillera oriental y el parque de la Armenia, Pseudomyrmex sp., Tetramorium sp.
en el valle de Guayllabamba, Adelomyrmex sp. y Strumigenys eggersi en el parque de la
Armenia). Al existir un sesgo hacia zonas urbanas, es necesario un mayor esfuerzo de
muestreo fuera de estas zonas para conocer mejor la diversidad de la mirmecofauna nativa y

su distribucion.
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La falta de claves enfocadas en hormigas ecuatorianas, y la enorme diversidad de
algunos grupos, hacen que la identificacion a nivel de especie de géneros diversos sea
complicada y no se pueda pasar mas alld de género. La creacion de estas claves y mayor
conocimiento pueden ayudar a que las hormigas puedan ser identificadas adecuadamente, y
se puede determinar las especies nativas e introducidas.

Aunque existe una riqueza relativamente alta, L. humile domina la mirmecofauna del
valle de Quito al ser la especie con mayor cantidad de registros (226) (Figura 6), ademas de
ser la especie con mayor abundancia relativa durante el muestreo (0.69) (Figura 4).

Si bien se documentaron todas las especies de hormigas atraidas hacia los cebos en este
estudio, este no es el método mas eficaz para colectar hormigas en la ciudad. Los indices de
Simpson indican una baja probabilidad de que las especies colectadas sean de una especie
diferente (0,4367-0,5002), y la curva de acumulacion de especies (Figura 5) indica que se
pueden encontrar entre 3 a 9 especies de hormigas con este método, correspondiente al 15%-
45% de las especies registradas. Ademas, con este método se capturan especies terrestres,
mientras que especies arboreas puede que no les atraiga los cebos en el suelo (Hashimoto &
Yamane, 2001). Diversos métodos de colecta deben ser utilizados al realizar un muestreo
para analizar la mirmecofauna, como la recoleccién a mano, trampas pitfall, muestreos de
nucleo de suelo, o una mejora de los cebos al localizarlos en diferentes microhébitats, y con
diferentes tipos de proteinas y carbohidratos, pueden ser ttiles para muestrear una mayor
diversidad de hormigas (Hashimoto & Yamane, 2001).

Se recomienda realizar muestreos fuera del nucleo urbano. Las zonas con vegetacion
natural remanente se encuentran sub representada actualmente al no existir una cantidad tan
alta de registros como en la ciudad. Hormigas que no han sido registradas en el Valle de
Quito pueden estar presentes al ser zonas con una diversidad mayor a la de la ciudad, por lo

que se espera que la lista preliminar de especies pudiera ser mucho mayor.
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CONCLUSIONES

Aunque su alimentacion se basa principalmente en carbohidratos, Linepithema humile
prefirid el cebo de proteinas. Existen dos explicaciones para esta preferencia. La primera es
que la disponibilidad de alimentos proteicos, como invertebrados, es baja en zonas urbanizadas,
mientras que los carbohidratos se encuentran facilmente disponibles y satisfacen las
necesidades caloricas. La segunda podria ser que L. humile se encuentra en su época de
reproduccion y desarrollo de larvas y pupas, durante el muestreo, y por tanto preferiria una
dieta mas alta en proteinas necesarias para su desarrollo y reproduccion. Las condiciones
climaticas podian influenciar las preferencias alimenticias y la época reproductiva, por lo que
estudios a lo largo del afo, en diferentes épocas y con diferentes cebos son necesarios para

entender mejor la ecologia de L. humile en el Valle de Quito.

La distribucion de L. humile se relaciona con la expansion urbana al establecerse en zonas
donde las actividades antropogénicas son notorias. Las zonas con remanentes de vegetacion
pudieron no haber mostrado una gran presencia a causa de los factores ambientales que reducen
el fitness de L. humile. Sin embargo, esto podria verse compensado por la expansion urbana
que permitiria que L. humile expanda su rango de distribucion al reducir los efectos negativos
de la temperatura ambiental o falta de humedad en los suelos. Se recomienda realizar muestreos
en zonas con remanentes de vegetacion para determinar si L. humile se encuentra presente, y

asi también subsanar el sesgo de muestreo que existe actualmente.

En general para realizar muestreos mirmecologicos, el uso de cebos esta sesgado hacia
especies que forrajean en la superficie (Hashimoto & Yamane, 2001; King, Andersen, & A,
1998), por tanto este podria no haber sido el método més en el Valle de Quito. Adicionalmente,

al tratarse de una especie agresiva dominante en los cebos, L. humile podria haber evitado que
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especies menos agresivas acudieran a los cebos. El uso de otros métodos de muestreo es

necesario para catalogar mejor la abundancia y riqueza de las hormigas en el valle de Quito.

La lista preliminar de especies de hormigas elimina 13 especies con registros dudosos,
incluye 20 especies distribuidas en 15 géneros y 5 subfamilias. 8 especies representan nuevos
registros para el Valle de Quito. 2 son posiblemente introducidas, y las demas especies serian
consideradas nativas. Los registros se concentran en las zonas urbanizadas, aunque varios
registros e hormigas nativas se encuentran en zonas con vegetacion remanente. Posiblemente
la riqueza de hormigas en el Valle de Quito es mucho mas grande de lo que se ha registrado en
este estudio. El sesgo hacia zonas urbanizadas causa que las hormigas presentes en zonas con
vegetacion remanente se vean sub representadas. Para eliminar este sesgo, deben realizarse
muestreos en las zonas naturales, alejadas de la presencia de hormigas dominantes como lo es

L. humile.
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ANEXOS

ANEXO A: Formulario de Google Drive a completar por los estudiantes

Hora de la Colecta Cantidad de hormigas observadas en cebo de az(icar (SUG) después de 60

minutos. *
Hora

Tu respuesta

%),5;&

Hormigas Invasivas - 2022 Provincia * Centidad de hormiges observedss en cebo control con egus (CTRL) después de
60 minutos.

En este formulario usted debera completar la informacion acerca de las hormigas que Turespuesta

colects dentro del proyecto de ciencia ciudadana Hormigas Invasivas de Quito”. Los datos

deben haber sido tomados de acuerdo al protocolo enviado. El éxito de este estudio esta

ligado a a calidad de los datos que cada participante pueda proveer, por lo que le

solicitamos que sea lo mas preciso al llenar este formulario y complete todos los campos

Turespuesta

Ciudad *
davidtorresarizaga@gmail.com Cambiar cuenta & Cédigos de los tubos (ej: GMRC-TUNA, GMRC-SUG, GMRC-CTRL) *
Se registraran la foto y el nombre asociados con tu Cuenta de Google cuando subas Turespuesta
archivos y envies este formulario. Solo el correo electronico que ingresas forma parte de tu Tu respuesta
respuesta.
*Obligatorio
Direccién: Calle Principal (incluir nomenclatura) y secundaria *
Comportamientos observados
Correo electronico * Turespuesta
Turespuesta

Tu direccion de correo electrénico

Coordenadas: Latitud (formato decimal, ej: -0.199187) * Observaciones adicionales
Nombres y Apellidos completos *

Turespuesta Tu respuesta
Turespuesta

Coordenadas: Longitud (formato decimal, ej: -78.434987) * Fotografias de los cebos al final del experimento
Correo electronico *

Turespuesta & Agregar archivo

Turespuesta

Altitud (en metros sobre el

Teléfono de Contacto *
Turespuesta

Turespuesta

Cantidad de hormigas observadas en cebo de Atun (TUNA) después de 60
Fecha de la Colecta (dd/mm/aaaa, ej: 31/11/2018) * minutos. *

Turespuesta Turespuesta

ANEXO B: Linepithema humile

ANEXO C: Hypoponera distinguenda



ANEXO D: Monomorium sp.
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ANEXO E: Brachymyrmex cordemoyi

ANEXO F: Solenopsis sp.
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ANEXO G: Pheidole sp.

ANEXO H: Pheidole sp.
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ANEXO I: Strumygenis eggersy

ANEXO J: Pseudomyrmex sp.
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ANEXO K: Tetramorium sp.
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