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Resumen: Los gradientes altitudinales generan cambios en las
condiciones ambientales. Esto desencadena una especializacion de
las comunidades animales y la composicion de especies en el
espacio. Este trabajo analiza la distribucion, riqueza y composicion
de grupos funcionales de hormigas utilizando tres diferentes habitats
(bosque, cultivo y pasto) a través de un gradiente de altitud del
bosque humedo tropical del Sur de Ecuador. Se tomaron muestras
de hormigas desde los 924 hasta los 1.636 m.s.n.m., utilizando
trampas pitfall y colecta manual. Se identificaron 153 morfoespecies
de 42 géneros, clasificados en 11 grupos funcionales. Se utilizd un
andlisis de redundancia para comprobar la correlacion del habitat
con la altura sobre la abundancia genérica. Ademas, se realizd un
andlisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) con
los grupos funcionales de las comunidades en diferentes habitats y
alturas. Los resultados indican que existe correlacion positiva entre
rangos intermedios y bajos, de géneros como Linepithema, Pheidole
y Wasmannia. La composicion de los grupos funcionales muestra
que Mirmicas generalizadas, Depredadoras Generalistas hipogeas y
Hormigas arboricolas que se alimentan de polen presentan mejor
distribucion en dreas de bosque y cultivo de platano a 1.286
m.s.n.m. Se concluye que Wasmannia, un género neotropical de
comportamiento  agresivo y  oportunista  parece  explotar
eficientemente las areas cultivadas, por lo cual su presencia suele

indicar perturbaciones relacionadas con el hombre.

Palabras claves: especializacion, hormigas, grupos funcionales, abundancia.
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Distribution, richness and generic composition of ant functional groups in various
habitats of tropical rainforest

Abstract: Altitudinal gradients generate changes in environmental conditions. This triggers a specialization of animal
communities and species composition in space. This work analyzes the distribution, richness and composition of ant
functional groups using three different habitats (forest, crop and pasture) across an altitudinal gradient in the tropical
rainforest of southern Ecuador. Ants were sampled from 924 to 1,636 m.a.s.l., using pitfall traps and manual collection.
A total of 153 morphospecies of 42 genera were identified, classified into 11 functional groups. A redundancy analysis
was used to test the correlation of habitat with altitude on generic abundance. A non-metric multidimensional scaling
analysis (NMDS) was performed with the functional groups of the communities in different habitats and altitudes. The
results indicate that there is a positive correlation between intermediate and low ranges of genera such as Linepithema,
Pheidole and Wasmannia. The composition of the functional groups shows that Generalized Myrmicine, Hypogean
generalist, predators, and Pollen-feeding tree ants have a better distribution in areas of forest and banana cultivation
at 1,286 m.as.l. It is concluded that Wasmannia, a neotropical genera with aggressive and opportunistic behaviors,
seems 1o exploit cultivated areas efficiently, so its presence usually indicates human-related disturbances.

Keywords: specialization, ants, functional groups, abundance.
1. Introduccion

Desde su aparecimiento en el cretacico temprano las hormigas representan una de las grandes
historias de éxito de la evolucion, siendo el grupo mas rico y ecoldgicamente dominante entre todos
los insectos sociales [1-3]; adoptan un nivel avanzado de estructura caracterizado por la division
de trabajo en la colonia [4], en la que individuos adultos pertenecientes a dos 0 mas generaciones
contribuyen al mantenimiento y cuidado de la misma [5]. Dada su riqueza y alto grado de
endemismo, el Neotropico parece haber sido cuna de su diversificacion [6]. En él convergen
alrededor del 42 % de los géneros descritos a nivel mundial [6].

A pesar de poseer una superficie relativamente pequena de alrededor de 250.000 km?2, Ecuador
es uno de los palses mas diversos del mundo [7]. Sin embargo, su fauna de hormigas sigue siendo
desconocida en su mayor parte y poco conocida taxondmicamente [8]. La revision realizada por
Salazar en el 2015 [9] sefala que Ecuador registra alrededor de 679 especies, pertenecientes a 92
géneros en 180 localidades; no obstante, la mayor concentracion de estudios se centra en la region
amazonica nororiental v en las islas Galapagos, el resto del pais aun sigue siendo desconocido
[10].

En los bosques tropicales, las hormigas pueden llegar a representar entre el 15 % y el 20 % de
la biomasa animal [11], es decir, una biomasa cuatro veces mayor que la de todos los vertebrados
silvestres terrestres combinados [5]. Debido a sus interacciones como ingenieros del suelo
desemperian un papel crucial en la huella ecoldgica de la mayoria de las comunidades terrestres,
afectando directa o indirectamente a los mismos [1,3,12,13] particularmente en los tropicos [10].
Sin embargo, se ha verificado que su riqueza y abundancia disminuye con respecto a la altitud [14].

Los estudios vinculados a gradientes de elevacion usando organismos como modelos de estudio
se remontan a los primeros tiempos de la biogeografia [15]. Willdenow, Von Humboldt, Darwin y
Wallace realizaron observaciones detalladas a lo largo de la altitud; como resultado, observaron que
la estatura y la diversidad se comportaba de manera similar a la latitud (Regla de Rapoport) [16,17].
Los complejos cambios en cuanto a las condiciones a lo largo de gradientes altitudinales tienen
amplios efectos en las interacciones [ 18], por ello durante los Ultimos afios las regiones montariosas
han recibido una atencion creciente [ 19]. Varios estudios sefialan que los formicidos presentan picos
maximos de riqueza y abundancia en altitudes intermedias [20,21] debido a que los rangos
intermedios presentan condiciones favorables tanto para especies de bajas como de altas altitudes
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como consecuencia del efecto del ecotono, o por simple solapamiento entre dos ensambles o
fronteras geograficas [22].

Por ello, los cambios en la composicion de comunidades suelen evaluarse mediante indices de
diversidad, los mismos que miden la similitud o diferencia entre lugares o habitats. La respuesta de
los componentes de la diversidad a los factores ambientales se ha explorado recientemente para
las comunidades de hormigas [23]. Sin embargo, son pocos los estudios que evallen
simultdneamente la influencia del habitat con la altitud sobre la diversidad taxondmica y funcional de
comunidades de hormigas en el pais. Por lo tanto, la evaluacion de comunidades bioldgicas ayuda
a comprender como los cambios ambientales afectan a la biodiversidad, las funciones de los
ecosistemas 0 sus servicios [241].

Una forma prometedora de detectar posibles limitaciones es enfocarse en grupos funcionales
(GF), esta clasificacion puede ser a priori basada en caracteristicas morfoldgicas, afinidades
taxonomicas o dimensiones de nicho como la dieta, la ubicacion del nido, el comportamiento de
forrajeo, la preferencia de habitat o la tolerancia ambiental [25-27]. Calver [27] observd que el
gremio de Mirmicinas generalizadas (GM) presentaba una respuesta significativa a las perturbaciones
de cuatro lugares de la Reserva de Biosfera de Nacunan, y cuatro areas de pastoreo en Santa Rosa,
Mendoza, Argentina. Se trata de un grupo heterogéneo con respecto a la dieta: Solenopsis
saevissimay Pheidole bergison omnivoras, mientras que Ph. spininodis y Ph. aberransson granivoras.
Los granivoros se verian favorecidos por la mayor abundancia de pastos, ademas, son especies
que evitan las horas de méxima insolacion es decir que son activas por la noche [27].

Ante lo mencionado, este estudio tiene como objetivo caracterizar la distribucion, riqueza vy
composicion genérica de grupos funcionales de hormigas de varios habitats (bosque, pasto y cultivo
de platano) de tres zonas de estudio del bosque humedo tropical, a lo largo de un gradiente
altitudinal distinto a nivel local. A la vez, esta investigacion se constituye como linea base para el
entendimiento de los patrones de distribucion de hormigas fuera de areas protegidas del Sur del
Ecuador.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion utiliza un enfoque de tipo cuantitativo el mismo plantea; recoleccion
de datos, prueba de hipdtesis, medicidon numérica y un andlisis estadistico para establecer patrones
de comportamiento y probar teorias [28]. Asi mismo, el disefio es de tipo descriptivo comparativo
el cual, busca determinar las diferencias y semejanzas de las variables independientes; tipos de
habitats y altura con las variables dependientes de abundancia, riqueza de géneros y grupos
funcionales, ademas, es de tipo descriptivo correlacional en donde se desea relacionar variables
tanto dependientes como independientes (Figura 1). Para el muestreo de invertebrados se uso una
técnica combinada de trampas de Pitfall y colecta manual aplicado a cada tipo de hébitat en distinto
piso altitudinal.
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Figura 1. Esquema metodoldgico.
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2.1 Area de estudio

El muestreo de hormigas se llevo a cabo en los meses de febrero (2020) y enero (2021) en
tres altitudes con habitats similares (Tabla 1) ubicadas en el canton Centinela del Condor, provincia
de Zamora Chinchipe.

Tabla 1. Informacion asociada a cada una de las estaciones de muestreo [29].

Nombre de Fecha de Ubicacion Caracteristicas del sitio

la Estacion Muestreo Geogréfica

1. Quinta 14, 15, 16 3°54'56,86" S, Cultivo de platano, area de pasto y Bosgue

Jaely febrero 2020; 78°45'4 25"W,  siempreverde piemontano del Sur de la

(Sitio 1) 20 enero 2021 924 msnm. Cordillera Oriental de los Andes.

2. Tacuri 15, 17 febrero 3°57'46,81" S, Cultivo de platano, area de pasto y Bosque

(Sitio 2) 2020; 16 enero  78°44'17" W, siempreverde piemontano de las cordilleras
2021 1286 msnm. del Condor-Kutuku.

3. La Guajira 19, 21 febrero 3°58'20,20"S, Cultivo de platano, area de pasto y Bosque

(Sitio 3) 2020; 9 enero 78°43'45,73"W, siempreverde piemontano de las cordilleras
2021 1636 msnm. del Condor-Kutuku.

El cantdn tiene una extension aproximada de 26.165 has con rangos altitudinales que van desde
820 msnm hasta 2215 msnm, presenta una precipitacion anual promedio de 2090 mm, su
temperatura media anual de 23,7° C, y humedad ambiental entre el 848 % y 91,3 % [30]. La
informacion presentada se complementa con el reconocimiento de las tres zonas de estudio
establecidas en un mapa de ubicacion (Figura 2).
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Figura 2. Mapa del area de estudio en el que se ubican las tres estaciones de muestreo.
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2.2 Métodos
22.1. Colecta de Insectos

Para la caracterizacion de los géneros de hormigas presentes en las tres zonas de estudio se
realizd un disefio combinado de trampas de Pitfall y colecta manual aplicado a cada tipo de habitat.
Para la fase de campo se establecieron 108 trampas de pitfall ubicadas a lo largo de un gradiente
altitudinal. Se colocaron 18 trampas (6 por cada uso de suelo en cada zona de estudio) en cada
sitio de muestreo en cada afo estudiado durante tres dias (72 horas). Ademas, en cada habitat se
efectuaron tres colectas manuales de hormigas durante un lapso de 50 minutos para un esfuerzo
total de muestreo de 15 horas. La colecta se enmarca en el permiso de investigacion MAE-CM-
DNB-2018-0087-001.

222,  Trampas Pitall

La trampa consistid en un recipiente de plastico de 12 cm de didmetro por 6 cm de profundidad,
la misma estuvo cebada con agua, sal y detergente para romper la tension superficial y evitar la
fuga de los insectos. Se instalaron 6 trampas de caida por habitat cada un minimo de 5m de
distancia durante un lapso de tres dias (72 horas), las trampas fueron colocadas al ras de suelo y
protegidas para evitar saturacion por lluvia. Posterior a ello, el material bioldgico se filtrd y preservo
en tubos Eppendorf con etanol al 70 % para su posterior traslado.

2.2.3. Colecta Manual

Fernandez [31] sefiala que la captura directa o manual es un método indicado que permite
establecer un cubrimiento taxondmico de la riqueza de hormigas, ademas, brinda una aproximacion
a los habitos de distintas especies presentes a cada area de muestreo. En base a ello en cada sitio
de muestreo se realizaron colectas manuales de especies de hormigas ubicadas en el suelo, troncos
en descomposicion, tallos, ramas, piedras por debajo de 1,5 m de altura, en un transecto de 30 m
x 1 m de ancho durante 50 minutos. El resultado final consistio en 150 minutos de muestreo por
cada sitio para un esfuerzo total de 15 horas en las tres unidades durante los dos periodos.

224. Procesamiento de las Muestras

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Ecologia Tropical Natural y Aplicada (LETNA),
de la Facultad de Ciencias de la Vida en la Universidad Estatal Amazonica. Km? 1/2 Via Tena (Paso
Lateral), Puyo, Ecuador. La extraccion del contenido bioldgico se realizd de forma manual vy directa
utilizando recipientes de pléstico, pinzas entomologicas y un tamiz cernidor fino. Inicialmente el
material bioldgico se clasifico, etiquetd en drdenes y morfoespecies preservados en etanol al 90 %.
Posteriormente, se analizaron las hormigas colectadas.

225, dentificacion de Especimenes

Para la identificacion del material bioldgico se utilizd un estereomicroscopio NikonSMZ745 y
LEICA S8APO, ademas mediante el uso de claves taxondmicas de Fernandez [31], Baccaro [32],
Fernandez [6], Camacho [30] y las plataformas web AntCat [34] y AntWeb [35] se identificaron
subfamilias y géneros de cada muestra colectada.

2.26. Identificacion de Grupos Funcionales

Para establecer los grupos funcionales se utilizé la informacion disponible en la literatura siguiendo
los criterios de clasificacion sugeridos por Silvestre [25], Brandao [26], Claver [27], y Gonzélez [23]
para el establecimiento de 11 grupos funcionales en base al material colectado (Tabla 2).
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Tabla 2. Criterios de clasificacion de grupos funcionales de hormigas para la region

neotropical [23,25-271.

Grupos Funcionales

Caracteristicas

Hormigas Arboricolas
Dominantes asociadas
a carbohidratos o
Domatia

Recogen recursos alimenticios liquidos (néctar, exudados ricos en
carbohidratos que chupan los hemipteros o larvas de lepiddpteros)

Depredacion en masa
y/0 némada

Grupo especializado con comportamiento de caza elaborado en
masa de obreras de Pachycondyla marginata o en algunos casos
con comportamiento ndmada, como Leptogenys y Simopelta.

Cortadoras, Cultivadoras
de hojas

Las hormigas de la tribu Attini (cultivadoras de hongos) forman una
categoria tréfica peculiar.

Hormigas Legionarias

La subfamilia Dorylinae depredadoras de grupo, son ndmadas se
consideran las cazadoras sociales dominantes de invertebrados.

Formicinos
generalizados,
dolichoderinos y
algunos mirmicinos

Comprenden especies caracterizadas morfoldgicamente por su
tamano corporal medio (0,30 cm). Incluyen especies de géneros
como Brachymyrmex, Linepithema y algunas especies de Pheidole
son omnivoras adaptadas a la alimentacion liquida.

Mirmicas generalizadas

Las especies de este grupo son omnivoras generalistas incluye
especies de Myrmicinae con mandibulas triangulares cortas, 0jos
desarrollados y separados de los géneros Pheidole y Wasmannia.

Forrajeadores
generalistas hipogeos
de pequeno tamario

Incluye especies depredadoras de pequeno tamaro (0,15 cm), con
escapos y mandibulas cortas y ojos vestigiales; destacan especies
de tamano corporal reducido de Carebara 'y Solenopsis.

Depredadores
generalistas epigeas

Especies que forrajean en la superficie del suelo muestran un tamano
corporal grande (1 cm o méas), mandibula larga, lineal o triangular,
0jos grandes, incluyen especies de Dinoponera, Neoponera,
Pachycondyla, Anochetus y Odontomachus.

Depredadores
generalistas hipogeas

Especies que forrajean en la hojarasca presentan un tamano corporal
medio (de 0,5 a 1 cm) este grupo incluye especies pequefas de
Gnamptogenys, Hypoponera y Pachycondyla.

Hormigas depredadoras
arboreas

Incluye la especie Paraponera clavata y la mayoria de las especies
de Pseudomyrmex, que exploran activamente la vegetacion,
depredando una amplia diversidad de artrépodos.

Hormigas arboricolas
que se alimentan de
polen

Componentes de la tribu neotropical Cephalotini que eliminan el
polen anemdfilo depositado en la superficie de la vegetacion.

2.2.7.

Analisis de datos

La informacion obtenida fue tabulada en tablas de Excel. Posteriormente, en base a la riqueza y
abundancia de géneros se construyeron curvas de acumulacion junto con la eficacia de muestreo
a través del programa Estimates 8.2. [36]. Para obtener distribuciones aleatorias los datos se
combinaron 500 veces (aleatorizaciones) con el fin de eliminar el efecto de orden de ingreso vy
suavizar la curva. La riqueza esperada se calculd a través de los estimadores no parameétricos ICE,
Chao?2, Jackknife1 y Bootstrap.
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Para determinar la distribucion y la correspondiente correlacion entre géneros de hormigas con
la altitud y el tipo de habitat se establecieron analisis de redundancia canoénica a traves del programa
estadistico Canoco 4.0 [371].

Para determinar el cambio en la composicion de grupos funcionales con el tipo de habitat v
rango altitudinal teniendo en cuenta cada sitio de muestreo, se realizd un andlisis de normalidad y
distribucion de los datos a través de la Prueba Kolmogorov-Smirnov. Posterior a ello, se realizd un
analisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) basado en la disimilitud de Bray -
Curtis del paquete Vegan del programa estadistico R version 4.1.2 [38].

3. Resultados

3.1. Riqueza y Abundancia de Subfamilias y Géneros.

Se registraron un total de 5.557 individuos de hormigas pertenecientes a 153 morfoespecies las
cuales fueron incluidas dentro de 42 géneros pertenecientes a 9 subfamilias en las tres estaciones
de estudio (Figura 3). La subfamilia Myrmicinae fue la mas representativa (4.619; 83,12%), seguida
de Formicinae (326; 5,87%), Dolichoderinae (268; 4,82%), Ponerinae (108; 1,94%), Ectatomminae
(107; 1,93%), Dorylinae (105; 1,89%), Pseudomyrmecinae (16; 0,29%), Amblyoponinae (4; 0,07%)
y Paraponerinae (4; 0,07%).

Pseudomyrmecinag;

16; 0,29 Amblyoponinae;
Ponerinag; 4 o 07 Dolichoderinae; Dorylinae;

108; 194-\ 68 482 105; 1,89

Paraponerinae; Ectatommmae;
4; 0,07

107, 1,93

Formicinae;
326; 587

Figura 3. Patron de abundancias de las subfamilias de hormigas encontradas en este estudio.

En cuanto a géneros, ocho presentaron mayor riqueza de morfoespecies; Pheidole (29),
Camponotus (18), Gnamptogenys (9), Solenopsis (8), Neoponera (7), Crematogaster (6),
Odontomachus (5), Linepithema (5), representan mas del 58 % del material biologico colectado
mientras que Strumigenys, Anochetus, Adelomyrmex, Cheliomyrmex, Platythyrea, Atta, Tapinoma,
Acromyrmex, Rogeria, Paraponera, Ochetomyrmex, Carebara, Acropyga, Nesomyrmex, y Mayaponera
apenas se registrd un morfotipo en las tres estaciones de estudio (Figura 4).
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Platythyrea mm 1
Mayaponera wm 1
Anochetus mm 1
Paraponera clavata mm 1
Strumigenys mm 1
Rogeria mm 1
Nesomyrmex mm 1
Carebara mwm 1
Atta mm 1
Adelomyrmex mm 1
Acromyrmex mm 1
Acropyga mm 1
Cheliomyrmex mm 1
Tapinoma mm 1
Wasmannia w2
Procryptocerus mmmm 2
Ochetomyrmex mmmm 2
Cephalotes mwmmm 2
Brachymyrmex mmmm 2
Holcoponera w2
8 Nomamyrmex mmmm 2
E; Labidus wmmm 2
8 Dolichoderus —wmmmm 2
Azteca mmmm 2
Prionopelta wmmm 2
Pseudomyrmex a3
Leptogenys mmmmmm 3
Megalomyrmex s 3
Cyphomyrmex 3
Pachycondyla s 4
Octostruma  n——— 4
Apterostigma 4
Nylanderia — m—— 4
Odontomachus e 5
Hypoponera 5
Linephitema  n— 5
Crematogaster
Neoponera
Solenopsis

Gnamptogenys

|

~
oo
©

oo

Camponotus
Pheidole e 20
Numero de morfoespecies

Figura 4. Morfoespecies de los principales géneros de hormigas del Bosque Humedo Tropical.

3.2.Curvas de Acumulacion de especies

Los resultados de evaluacion entre la relacion del esfuerzo de muestreo (trampas pitfall con
colecta manual) y la cantidad de géneros registrados, indica que no se alcanzoé la asintota en el
area de estudio (Figura 5). Los estimadores no paramétricos; ICE, Chao?2, Jackknife1 y Bootstrap
sugieren que la diversidad real de hormigas oscila entre 46 y 66 géneros, mayor a los 42 géneros
registrados en este trabajo.
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Figura 5. Curva de acumulacion de géneros de hormigas.

3.3. Andlisis de redundancia entre altura, el habitat y la composicion de la comunidad de
hormigas.

El biplot RDA de la Figura 6a muestra que el tipo habitat si es un factor diferenciador en la
relacion géneros-habitat con diferencias altamente significativas (F = 7.4, p<0.001); ademas, el
andlisis indica que el 12,3 % de los géneros son responsables del 100 % de la variacion de todos
datos obtenidos en los dos primeros ejes. Seis géneros mostraron mayor variabilidad con el tipo de
habitat entre estas destacan Gnamptogenys, Wasmannia, Crematogaster, Cyphomyrmex, vy
Camponotus que se correlacionan y distribuyen positivamente con el platano, mientras, que el género
Pheidole parece evitar negativamente las areas de pasto.

<
«— | Pasto

Gnamptog
Wasmania
Crematog
Cyphomyr

\

Camponot Platano

Pheidole

Avispas

=)
- Bosque
1

-0.6 1.2
Figura 6a. Biplot del andlisis de redundancia (RDA) que muestra la correlacion entre la variable habitat con los
géneros de hormigas.
El biplot del RDA de la Figura 6b muestra que el 17 % de los géneros son responsables del
100 % de la variacion existente en la relacion géneros-altura de toda el area de estudio (F = 11,
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p<0.001) en los dos primeros ejes. Ademads, establece que ocho géneros contribuyeron
significativamente a la varianza explicada en los conjuntos de hormigas. Odontomachus, Wasmannia,
Pachycondyla muestran correlacion positiva hacia la altitud baja (924 msnm), Ochetomyrmex,
Linepithema y Atta muestran correlacion significativa hacia la zona media (1.286 msnm) mientras,
que Crematogaster muestra una relacion negativa por la zona baja. Ademés, se observa que la
incidencia de géneros de hormigas disminuyd con la elevacion.

<
« |924m
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Odontomachus

Ochetomyrmex
Linephitema

Atta 1286m
—_— >

Carebara Crematogaster

1636m

-1.0

-0.6 1.2

Figura 6b. Biplot del analisis de redundancia (RDA) que muestra la correlacion entre la variable altura con los géneros
de hormigas.

Los resultados del RDA en la interaccion habitat-altura-géneros de la Figura 6¢ muestran que
existe una relacion significativa (F = 8, p<0.001). El 28,5 % de los géneros en los dos primeros ejes
RDA explican el 72,9 % de la variacion existente. Linepithema y Pheidole parecen mostrar una
correlacion positiva en el Platano a 1.298 msnm. Wasmannia, Brachymyrmex, Pachycondyla, y
Odontomachus muestran afinidad en el platano a 924 msnm mientras, que Cyphomyrmex,
Solenopsis, Gnamptogenys y Camponotus parecen evitar negativamente las areas de bosque, pasto
y el cultivo de platano a 1.636 msnm.
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Figura 6c¢. Biplot del analisis de redundancia (RDA) que muestra la correlacion entre la variable altura con el habitat y
los géneros de hormigas.
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3.4. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de grupos funcionales.

El gréfico de ordenacion NMDS indica que existe diferencia en la estructura y distribucion de
grupos funcionales de hormigas de acuerdo con el habitat y el rango altitudinal (Figura 6). Con un
valor de Stress de 0.0974 en el andlisis NMDS mostrd una clara separacion entre zonas de estudio
y los grupos funcionales de hormigas en dos dimensiones (Figura 7)
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Figura 7. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico de gremios de hormigas con el habitat y la elevacion.

4. Discusion

Comparando la diversidad, las subfamilias prevalentes Myrmicinae, Formicinae, Ponerinae vy
Dolichoderinae, son también las mas ricas en géneros y morfoespecies, como ocurre comunmente
en los inventarios de hormigas de toda la Region Neotropical [6,22,31,321.

Como en la mayoria de los muestreos de todo el Neotropico, Myrmicinae fue la subfamilia que
presentd el mayor nimero de especies, los taxones de esta subfamilia presentan una gran variedad
de adaptaciones conductuales, morfologicas y ecoldgicas que permiten a sus representantes
explorar mas eficientemente cualquier tipo de recursos [39]

La subfamilia Formicinae presenta una alta diversidad en sus habitos de anidacion y alimentacion
[26], pero es especialmente interesante en el sur del pais ya que se convierte en la segunda
subfamilia mas importante en habitats degradados o antropizados.

La prevalencia de algunos géneros, como Pheidole, Camponotus, Solenopsis, Neoponera,
Crematogaster, y Odontomachus presentan siempre mayor abundancia local, diversidad, variedad
de adaptaciones y mayor distribucion geogréfica en el Neotropico [32,40,41].

Nuestros resultados coinciden con los trabajos realizados por Ryder Wilkie [42] y Reyes & Rios
[43] en la Amazonia norte, y con el estudio realizado en bosque, pastizal y guadual en Quindio,
Colombia [44] donde Pheidole, Camponotus, Solenopsis, y Crematogaster fueron los géneros mas
representativos.

Rogeria, Platythyrea, Adelomyrmex fueron registrados, cada uno una vez en una sola localidad.
Todos ellos son hormigas criptobidticas, raramente recolectadas [31,41]; estos géneros habitan en
diferentes estratos del suelo y de la hojarasca [29]. Las caracteristicas criptobidticas y los lugares
de anidaciéon de la mayoria de estas hormigas explican su rareza en el estudio, lo que dificulta su
recoleccion incluso con trampas Pitfall o Winkler.
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Salazar [9] indican que los geéneros Rogeria, Platythyrea, Mayaponera, Adelomyrmex,
Cheliomyrmex, y Carebara no se registran en la provincia de Zamora Chinchipe dado que se conoce
poco sobre su biologia. Por o tanto, este trabajo los reporta por primera vez para el sur del pais.

Los resultados de la curva de acumulacion indican que faltan mas muestreos comparado con
lo propuesto por Delsinne [45], que establece que existen alrededor de 60 géneros para esta
region. Por ende, la aparente ausencia de géneros refuerza la necesidad plantearse nuevas
investigaciones en los ecosistemas del sur, asi como de conservar y proteger estos habitats [8].

Por otro lado, se observd que la eficiencia de muestreo fue menor de acuerdo con el indice
Chao?2 (62,9 %) comparado con lo realizado por Ryder Wilkie [42]; mientras que para los indices
ICE, Jackknife1 y Bootstrap, nuestro esfuerzo de muestreo resultd altamente efectivo (81 % y 91 %)
comparado con lo inventariado por Ryder Wilkie [42] (66 % y 76 %). No obstante, los estimadores
junto con la curva de acumulacion indican que se requiere aumentar mas eventos de muestreo para
inventariar la riqueza total de géneros a pesar que solo utilizamos trampas Pitfall y colecta directa
en las tres estaciones de estudio.

Santos [41] indica que Wasmannia y Camponotus ocupan muchos habitats, especialmente se
encuentran bien adaptados a cambios importantes en su entorno. En el departamento de Madre de
Dios en Perl, Camponotus mostré mayor relacion hacia cultivos de platano debido a que actua
como controlador de algunas especies [46]. Asi mismo Grangier [47] sefiala que existe interacciones
entre colonias de Cyphomyrmex y Wasmannia hacia los mismos habitats lo cual coincide con este
trabajo.

La distribucion altitudinal del género Wasmannia coincide con el trabajo realizado por Guerrero
& Sarmiento [22] en cuatro sitios del Macizo Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia; debido a su
comportamiento oportunista y agresivo se encuentra presente en rangos de 900 a 1.100 msnm.
Lattke [21] senala que las especies de los géneros Odontomachus y Pachycondyla de tres
localidades del Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela presentan mayor presencia en areas entre
630 y 870 msnm.

Ademas, Lattke [21] indica que el género Atta pueden estar interactuando con factores tanto
abioticos como bidticos que limitan el asentamiento de sus colonias en algunos sitios de elevacion;
no obstante, este trabajo muestra mayor dominancia en rangos medios. Nuestros resultados
establecen gue las densidades de hormigas disminuyeron drasticamente entre los 1.286 y 1.636 m
de altitud, como efectivamente se encontrd en los trabajos reportados por Samson [48], Toro &
Ortega [49]. La diferencia altitudinal, permite un recambio en las especies, con algunas de ellas muy
estenotipicas, es decir adaptadas a condiciones especificas.

Sin embargo, en regiones templadas las hormigas suelen ser comunes en elevaciones
superiores a los 2.000 msnm, por lo tanto, las temperaturas frias no pueden explicar por si solas
este fendmeno. Por el contrario, los bosques de altura en las montarfias de los tropicos humedos
suelen ser frios y humedos casi continuamente, incluso durante las estaciones secas; esta situacion
produce un descenso precipitado tanto en diversidad como en abundancia como lo propone
Samson [48].

Se ha reportado que algunas especies de Odontomachus y Pheidole presentan tolerancia a una
amplia gama de propiedades del uso de la tierra, ademas son importantes depredadores en cultivos
banano de varios lugares, incluyendo Costa Rica [50,51]. Abera Kalibata [52] observaron que
Pheidole 'y Odontomachus troglodytes son importantes controladores del picudo del platano
(Cosmopolites sordidus) de cuatro sitios de produccion de platano a 900 y 1.300 msnm en Uganda.
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Se sabe que la diversidad de hormigas disminuye con el nivel de perturbacion, sin embargo,
una ligera perturbacion, permite gue las especies ya presentes permanezcan (aunque su densidad
disminuya) en estas nuevas areas [53]. Ese fue el caso de este estudio, donde las plantaciones se
caracterizan por la presencia de Linepithema, Pachycondyla, Odontomachus, mientras que
Gnamptogenys, Solenopsis' y Camponotus se alejan negativamente de las tres unidades de bosque,
similar a lo reportado Delabie [53] en plantaciones de yuca en la Guayana Francesa, donde
Gnamptogenys 'y Solenopsis se distribuyen mejor hacia areas antropizadas de la cuenca amazonica.

Nuestros resultados evidencian posibles asociaciones de especies de hormigas (Pheidole y
Linepithema) con bajos niveles en el cultivo de platano lo cual puede ser considerado positivo para
el bienestar de sus colonias. Souza da Conceicédo [54] observaron asociaciones en la selva tropical
en especies de Brachymyrmex y Linepithema como controladores bioldgicos de cultivos de Brasil.

Algunos autores [53,55] sefialan que Pachycondyla parece estar vinculada a habitats no
perturbados, sin embargo, nuestros resultados difieren ya que muestran que este género
aparentemente se relaciona positivamente con el cultivo de platano a 924 m.s.n.m.

La variacion en la composicion de hormigas Depredadoras Generalistas Epigeas (Dep_Gen_Epi)
muestra mas afinidad hacia el bosque vy el cultivo de platano de 924 m de altitud. Nuestro analisis
indica que probablemente la incidencia del sol en el pasto provoca mayor temperatura, menor
humedad y complementariedad de recursos, en comparacion con el bosgue interior o el cultivo de
pladtano, lo que puede tener profundas implicaciones en la composicion de las comunidades de
hormigas como lo indican Melo [56].

Por ejemplo, los bordes de los parches de bosque pueden favorecer una mayor proporcion de
hormigas con comportamientos agresivos y generalistas como Neoponera, Odontomachus,
Pachycondyla y las especies de Anochetus registradas en este gremio. Esta situacion apoya los
resultados de Lozano [55] que propone que las especies generalistas sean menos afectadas en
ambientes con cobertura vegetal.

Los gremios funcionales de Mirmicas Generalizadas (Mir_Gen), Depredadoras Generalistas
Hipogeas (Dep Gen Hip) y Hormigas arboricolas que se alimentan de polen (Horm Arb Pol)
presentan mejor distribucion en éreas de bosque y platano a 1.286 msnm. EI comportamiento
negativo del gremio de Mirmicas Generalizadas (Pheidole, Wasmannia 'y Solenopsis) hacia areas de
pasto confirma lo reportado por Guerrero & Sarmiento [22] en la Sierra de Santa Marta, Colombia;
ademas, establece un aumento de la diversidad de gremios en picos intermedios similar a lo
propuesto en este trabajo.

De la misma manera, el grupo de Depredadoras Generalistas Hipogeas (Gnamptogenys,
Hypoponera) muestran mayor predileccion hacia ambientes medios excluidos los pastizales, similar
a lo observado por Lattke [21] en su estudio dentro del Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela
donde encontrd que este gremio muestra preferencias hacia areas humedas de rangos intermedios.

Aungue las especies de Hormigas arboricolas que se alimentan de polen como Cephalotes,
Procryptocerus mostraron predileccion hacia areas de bosque y platano medio, nuestro trabajo
reveld una tendencia distinta con la reportada por Guerrero & Sarmiento [22] para otros bosques
tropicales, de cada estrato altitudinal. Para Lozano [55], este grupo presenta un mayor nimero de
especializaciones trdficas.

Al comparar la distribucion y preferencia del grupo funcional de Hormigas Legionarias
(Horm_Leg) (Labidus, Neivamyrmex, Cheliomyrmex y Nomamyrmex) con relacion hacia el mayor
rango altitudinal (platano 1.636 msnm) podemos determinar que los resultados concuerdan con los
trabajos de Obando [13], Guerrero & Sarmiento [22].
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Para el caso de hormigas Cortadoras, Cultivadoras de hojas (Cort_Cul_Hon) parecen estar mas
relacionadas hacia el Pasto a 1.286 msnm. Si bien las hormigas cortadoras de hojas (Atta vy
Acromyrmex) son responsables de importantes procesos ecologicos (excavacion del suelo o
herbivoria) [26], varias especies de géneros como Apterostigma y Cyphomyrmex recogen una gran
variedad de sustratos como hojas, semillas, heces o cadaveres de artrépodos entre otros [55] lo
cual sugiere que estos grupos podrian estar beneficiandose de los excrementos del ganado para
la crianza de sus hongos.

Curiosamente, el gremio funcional de hormigas de Depredacion en masa y/o némada
(Dep_Mas_Nom) parece beneficiarse de las mismas condiciones que el grupo anterior. Sin embargo,
Brandao [26] indica que las especies del género Leptogenys son depredadoras especialistas de
isdpodos v tijeretas comunes de bosgues por lo cual, esta situacion podria estar indicando alteracion
de procesos y servicios del ecosistema como o propone Klein [57].

5. Conclusion

La elevada composicion de morfoespecies junto con la riqueza genérica de hormigas son
probablemente el resultado de un conjunto de factores ambientales y estructurales de los diferentes
sitios muestreados, sin embargo, los indices no parameétricos, asi como la curva de acumulacion
sugieren realizar muestreos adicionales para determinar la rigueza total de hormigas del sur del pals.
El comportamiento agresivo y oportunista de Wasmannia, una especie neotropical presente en
bosgues sudamericanos parece explotar eficientemente las areas cultivadas, por lo cual su presencia
suele indicar perturbaciones relacionadas con el hombre.

A nivel local se puede reflejar que existe correlacion negativa entre la abundancia y el rango
de elevacion hacia la zona alta, lo cual podria indicar en la disminucion de especies de hormigas
adaptadas a este tipo de habitat. La adaptacion de las especies de Linepithema y Pheidole puede
indicar que existe tolerancia de sus colonias al mismo tipo de habitat. Esta suposicion se ve apoyada
por la gran proporcion de morfoespecies que aparecieron en los mismos sitios, 1o cual puede
reflejar asociaciones de especies; sin embargo, esta aseveracion necesitaria mas evidencia. La
respuesta positiva de gremios de hormigas Mirmicas Generalizadas, Depredadoras Generalistas
Hipogeas y Hormigas arboricolas que se alimentan de polen en sitios intermedios puede deberse
al comportamiento oportunistas en relacion con el tipo de hdabitat y/o generalistas en la dieta,
viéndose asi menos afectadas por la conversion del habitat. A la vez, que destacar, el papel funcional
de las hormigas v las posibles consecuencias sobre la estructura de la fauna y la vegetacion en los
bosques tropicales. En consecuencia, la desaparicion de las mismas puede provocar efectos
ecosistémicos en el corto y mediano plazo.

Si bien las hormigas son uno de los grupos taxonémicas de insectos, mayormente estudiados
en el Neotropico, los trabajos o inventarios referentes a mirmecofauna en el Sur del pais siguen
siendo aun escasos, por ende, este trabajo se presenta como linea base para el reconocimiento de
las hormigas del Sur en posibles inventarios a futuro.
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