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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Mirmecofauna: Conjunto de especies de hormigas que habitan en un area
especifica en particular, estudiarlas aporta fundamentos para entender la dinamica

ecologica que mantienen en el medio.

Mini winkler: Es un tipo de trampa que estd pensada para realizar colecta de

artropodos que habitan en la hojarasca localizada en el suelo.

Simbiosis: Interaccion bioldgica que mantienen dos o mas organismos, que buscan

un bien comin mutuo.

Pospeciolo: Estructura de una hormiga que conecta el mesosoma con el abdomen.

Trofalaxia: Regurgitar la comida en la boca de otro organismo, creando un

“sistema circulatorio social” que conecta a cada miembro de la colonia.



ABREVIATURAS

RECLA: Reserva Ecologica Comunal Loma Alta

ALL: “Ants of the Leaf Litter” (Hormigas de la hojarasca)

0Oz.: Onza



RESUMEN

Las hormigas cortadoras de hojas son consideradas una especie selectiva y hasta
cierto punto un problema para el ecosistema, por lo que en el presente estudio se
evalu6 la densidad poblacional de las hormigas cortadoras de hojas, mediante
observacion y captura por trampa, relacionandolo con su preferencia vegetal. Se
empled la metodologia denominada protocolo ALL donde se aplicaron dos métodos
de captura considerados efectivos para mirmecofauna que son: “De caida” y “Mini
Winkler”. La zona de estudio seleccionada fue el sendero “La Bramona” ubicado
en la Comuna Loma Alta, siendo dividido en dos transectos, donde se corrobord
que la especie Atta cephalotes esta presente en cada uno de ellos y a partir de varias
pruebas de eleccién donde se seleccionaron 10 tipos de vegetacion propios de la
zona siendo colocadas de manera aleatoria, se logr6 reafirmar que mantiene ciertas
preferencias de forrajeo, que incluyen a: Piper hispidum (deterioro-hojas 15%),
Citrus limon (deterioro 10%), Theobroma cacao (deterioro 8%) y Ceratonia siliqua
(deterioro 5%), siendo Piper hispidum la mas afectada por Atta cephalotes a pesar
de ser un arbusto pequefio, presentando mayor preferencia en todas las pruebas
realizadas. Por otro lado, la curva de acumulacion de individuos realizada con el
programa Estimates 9.0 destacando la aplicacion de ambas trampas, indico que el
método mas efectivo es el “de caida” con un valor acumulado de 84 individuos,
frente a 22 individuos para el método “mini winkler”, presentando una densidad
poblacional de 62,480 hormigas en un espacio total de 800 metros cuadrados. Se
comprueba la veracidad de la hipotesis nula y se concluye que la densidad
poblacional de las hormigas cortadoras de la especie Atta cephalotes, si depende de
la disponibilidad de especies vegetales preferidas.

Palabras clave: Hormiga cortadora, Piper hispidum, de caida, mini winkler,

densidad poblacional, vegetacion, Atta Cephalotes, Hongo, Protocolo ALL.



ABSTRAC

Leafcutter ants are considered a selective species and to a certain extent a problem
for the ecosystem, so in the present study the population density of leafcutter ants
was evaluated, through observation and trap capture, relating it to their plant
preference. The methodology called the ALL protocol was used where two capture
methods considered effective for myrmecofauna were applied: "Falling" and "Mini
Winkler". The selected study area was the "La Bramona" trail located in the Loma
Alta Commune, being divided into two transects, where it was corroborated that the
species Atta cephalotes is present in each of them and from several selection tests
where 10 types of vegetation typical of the area were selected and placed randomly,
it was possible to reaffirm that it maintains certain foraging preferences, which
include: Piper hispidum (spoilage-leaves 15%), Citrus limon (spoilage 10%),
Theobroma cacao (8% deterioration) and Ceratonia siliqua (5% deterioration), with
Piper hispidum being the most affected by Atta cephalotes despite being a small
shrub, presenting greater preference in all the tests performed. On the other hand,
the accumulation curve of individuals made with the Estimates 9.0 program,
highlighting the application of both traps, indicated that the most effective method
is the "fall" method with a cumulative value of 84 individuals, compared to 22
individuals for the "mini winkler" method, presenting a population density of
62,480 ants in a total space of 800 square meters. The veracity of the null hypothesis
is verified and it is concluded that the population density of the cutter ants of the

species Atta cephalotes does depend on the availability of preferred plant species.

Keywords: Cutter ant, Piper hispidum, fall, mini winkler, population density,

vegetation, Atta Cephalotes, Fungus, ALL Protocol.



1. INTRODUCCION
En Ecuador, los bosques tropicales estacionalmente secos del Pacifico ecuatorial
son reconocidos por su alta diversidad y endemismo. En la Cordillera Chongoén
Colonche donde se asienta la comuna Loma Alta, la cual ha sido pionera en temas
de conservacion comunitaria en la costa ecuatoriana y posee un area protegida
conocida como Reserva Ecoldgica Comunal Loma Alta (RECLA) que fue
establecida por la misma comunidad para salvaguardar las fuentes de agua e

impedir invasiones y pérdidas de tierras (Astudillo et al., 2017).

La Reserva cuenta con bosques de neblina y garta, ademas de bosques secundarios
y areas en regeneracion. En las zonas mas bajas de la cordillera, la vegetacion es
seca y caduca. La gartia, que aporta humedad al bosque, es més frecuente entre
junio y octubre. A partir del nombramiento de la reserva con ayuda de la Fundacion
Natura Guayaquil se instauraron politicas de regulacion para el uso sustentable del
bosque y sus recursos. Sin embargo, actualmente se reforma la tenencia de tierras
comunales para establecer nuevas areas de conservacion (BirdLife International,

2024).

Dentro de la reserva se observa una variedad de flora y fauna propia del lugar y en
ella gran diversidad de hormigas. Las hormigas cortadoras de hojas viven
socialmente en colonias, son insectos que, como su nombre lo indica, cortan hojas

de las plantas para cultivar un hongo (Leucoagaricus gongylophorus) dentro de sus



nidos, siendo este su verdadera fuente de alimento, manteniendo una interaccion
bioldgica en la cual tanto el hongo como las hormigas se requieren mutuamente

para subsistir (INTA, 2019).

Por lo tanto, optaron por llevar a cabo la agricultura fingica, que es la actividad
dedicada al cultivo de los hongos para su consumo, la cual se empez6 a desarrollar
hace mas de dos mil afios en algunas comunidades humanas. Se sabe que las
hormigas desarrollaron esta habilidad incluso mucho antes, llevando a cabo una
seleccion exhaustiva de sustrato dentro de la vegetacion, generando asi, una

simbiosis entre ambos (CORDIS, 2020).

Existen dos géneros, Atta, méas conocida como “hormiga minera” y Acromyrmex o
“basurera”, cortadora comun. Dentro de esta colonia la reina es la Gnica capaz de
poner huevos y es la que sobrevive por mayor tiempo, determinando el tiempo que
el hormiguero permanecera activo. Su comunicacion se da mediante olores, ya que
son muy sensibles a ellos, o en su defecto por medio de la trofalaxia, que es una

forma de transferencia de sustancias de boca a boca (INTA, 2019).

Cabe recalcar que la seleccion que mantienen ciertas especies de hormigas
cortadoras de hojas puede tener consecuencias significativas en la vegetacion local.
Su comportamiento se relaciona directamente con la defoliacion, generando efectos

negativos en el funcionamiento del ecosistema local, comprimiendo la cobertura



vegetal, aumentando la erosion del suelo y la exposicion a la radiacion solar directa,

afectando la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo de otras plantas.

Ademas, la seleccion de plantas hospederas por parte de las hormigas cortadoras de
hojas también puede influir en la calidad nutricional de las hojas recolectadas. Las
hormigas prefieren hojas frescas y tiernas, lo que puede llevar a la exclusion
selectiva de ciertas especies vegetales. Esto plantea que las hojas seleccionadas por
las mismas, la mayoria de las veces serdn las que apenas caen o en su defecto
directamente de la especie vegetal. Por lo que, las hormigas cortadoras son
consideradas como una plaga que puede afectar la vegetacion de la zona (FuEDEI,

2020).

Ademas, la calidad nutricional del hongo depende de la disposicion de las hojas
recolectadas. Por lo que entender como la seleccion de plantas hospederas por parte
de las hormigas perturba la creacion y la calidad del hongo es primordial para
comprender la dindmica de esta correlacion simbiodtica y su impacto en el

ecosistema local (Infante, 2021).

Por otro lado, cabe recalcar que estudios han revelado que areas que cuentan con la
presencia de un gran nimero de hormigas cortadoras de hojas en una localidad

pueden llegar a tener reducciones respecto al volumen forestal, incluso en casos



severos pueden llegar a provocar la muerte de la vegetacion presente, generando asi

pérdidas ambientales (Soliman & Magalhaes, 2020).

Por esta razon, el objetivo del estudio fue evaluar la densidad poblacional de las
hormigas cortadoras de hojas, mediante observacion y captura por trampa,
relacionandolo con su preferencia vegetal. Realizando observaciones directas de la
seleccion que mantienen de manera constante las hormigas mediante pruebas de

eleccion durante el transporte de hojas hacia el hormiguero



2. JUSTIFICACION
Las hormigas cortadoras de hojas o arrieras son consideradas como una especie
comun dentro de la localidad de Loma Alta. Esta especie tiene una notable
preferencia por ciertos tipos de vegetacion, logrando afectar elocuentemente la
composicion, el desarrollo y la salud del ecosistema local, siendo reconocidas por
su capacidad defoliadora, llegando a ser consideradas como una plaga de gran

magnitud en América (Mufioz, 2017).

Sin embargo, también son una parte integral dentro de los ecosistemas en los que
habitan, debido a que desempefian un papel decisivo en la descomposicion de la
materia organica y la aireacion del suelo. Teniendo un impacto significativo en la
vegetacion local, siendo las encargadas de cortar hojas para cultivar hongos, que

son su principal fuente de alimento.

Segun Della, (2014), Atta en conjunto con Acromyrmex (Formicidae: Myrmicidae:
Attini) son los géneros de hormigas arrieras dominantes en bosques fragmentados,
debido al manejo inadecuado de la proliferacion de colonias de hormigas, ya que
comunmente son controladas con cebos toxicos. Actualmente la ecologia de
hormigas es un tema de interés dentro de la biologia debido a la importancia
econdmica ya que ocasionan dafio en las plantas cultivadas, causando defoliacion

total o parcial.



Con base a lo anterior, este trabajo pretendid conocer su presencia, comportamiento
y el impacto que tienen en la vegetacion local, identificando las especies presentes,
estableciendo su densidad poblacional, asi mismo evaluando las preferencias de

forrajeo que mantienen identificando de qué especie vegetal toman los recursos.

Realizar investigaciones sobre el comportamiento de hormigas arrieras, nos brinda
evidencia del tipo de plantas que usualmente forrajean. Este estudio proporciona
informacion valiosa que podria ser manipulada para llevar a cabo estrategias de
manejo efectivas, restar cualquier impacto negativo e incentivar la convivencia
entre especies, vegetacion y la comunidad local. Ademads, los nuevos
descubrimientos apoyan a la literatura cientifica sobre hormigas cortadoras de hojas
en Ecuador, area que actualmente no cuenta con el interés necesario (Rodriguez &

Gonzalez, 2021).

Esta investigacion contribuye al conocimiento e indaga que las hormigas cortadoras
de hojas estan cumpliendo su propdsito de mejorar la vida de la naturaleza, los
resultados de esta investigacion tienen implicaciones significativas por la calidad
de recoleccion de datos informativos en Loma Alta, permitiendo identificar las

especies vegetales preferidas y las implicaciones de esta seleccion.



3. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la densidad poblacional de las hormigas cortadoras de hojas, mediante

observacion y captura por trampa, relacionandolo con su preferencia vegetal.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar las especies de hormigas cortadoras de hojas presentes en la
zona, utilizando técnicas de observacion estereomicroscopica y referencias
de identificacion.
e Calcular la riqueza de hormigas cortadoras en la Comuna Loma Alta,
mediante el programa Estimates 9.0 siguiendo el protocolo ALL.
e Identificar las preferencias de recursos de forrajeo, a través de pruebas de

eleccion y observacion directa.



5. HIPOTESIS
HO: La densidad poblacional de las hormigas cortadoras de hojas est4 relacionada

con la disponibilidad y presencia de especies vegetales de su eleccion.



6. MARCO TEORICO
6.1. GENERALIDADES DE LAS HORMIGAS
6.1.1. Antecedentes.
Las hormigas en general son considerados animales grandiosos por varias razones
como: su diversidad, habitos alimenticios, dominancia, ficil manejo, sensibilidad a
cambios climaticos y por su importancia dentro de los ecosistemas, donde una de
las mas importantes es la simbiosis que mantiene con aproximadamente 465
especies de plantas de 52 familias, y con varios grupos de animales (afidos, arafas,
escarabajos, colémbolos, moscas, entre otros), la mayoria siendo relaciones

simbidticas mutualistas (Alonso & Agosti, 2000).

En cuanto a literatura para hormigas, esta resulta ser muy extensa, con un
aproximado de 40 000 referencias disponibles en cada aspecto de su biologia,
también muchos libros escritos que van desde el tratado “The Ants: Structure and
Function” de Wheeler en 1910, hasta el enorme “The Ants” de Holldobler y Wilson
en 1990, asi lo afirma Ferndndez (2003), denotando que la intriga por adentrarse un

poco mas en el mundo de las hormigas ha ido aumentando con el paso del tiempo.

Entre los trabajos realizados con hormigas cortadoras o arrieras esta el de Escalante
etal., (2006) donde se buscd conocer los géneros de hormigas presentes en el estado
de Michoacan en México, a partir de un inventario, encontrando una gran variedad,

resaltando el género A#ta. También es necesario resaltar investigaciones ecologicas



como lo es el estudio de Baus en el 2002 sobre la interaccion de hormigas en
plantaciones de interés econdémico, demostrando que tienen preferencias sobre
ciertas plantas que frecuentan segun sus necesidades, es decir, son selectivas y no
forrajean lo primero que encuentran y aquello va a depender de factores como la

temperatura, el clima y las necesidades propias de la colonia.

En Colombia, se han realizado trabajos como el de (Sanchez & Urcuqui, 2011) en
Cali, en el que muestran que existe relacion entre el factor clima y la actividad de
forrajeo de A. cephalotes, debido a que ellos afirman que en épocas secas acortan
distancias cuando la disponibilidad de alimento es baja respecto a la época de lluvia
donde recorren mas distancias, aumentando la probabilidad de que regresen al nido
sin nada, disminuyendo la tasa de forrajeo “exitosa”, indicando la relacion que
existe entre los niveles de forrajeo y la disponibilidad de alimento alrededor de la

colonia.

Las hormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera: Formicidae) pertenecen a la tribu
Atinni, géneros Atta y Acromyrmex. Dentro del género Atta corresponden las
siguientes; A. cephalotes, A. colombica, A. laevigata y A. sexdens; siendo la primera
especie la mas abundante, conocida vulgarmente como hormiga arriera (Mufioz,
2017). Mientras que, en el género Acromyrmex se encuentran especies y
subespecies que son: 4. aspersus var., A. coronatus, A. octospinosus, A. hystrix, A.

balzani, A. octospinosus, A. octospinosus echinator, A. rugosus var. santschii.
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Se conoce que mucho antes de que la humanidad evolucionara, hace
aproximadamente 60 millones de afos, esta especie de hormigas cortadoras de
hojas inventaron su propia forma de agricultura. Creando asi, franjas fungicas
subterraneas generando una relacién simbiotica entre su hogar y el hongo creado

(Main, 2020).

6.1.2. Hormigas arrieras o cortadoras de hojas
Son un grupo numeroso de insectos nativos de las Américas cuya distribucion
geografica se extiende desde el sur de los Estados Unidos hasta el sur de la
Argentina, existen unas 40 especies de ellas, que se encuentran reunidas en dos
géneros, Atta y Acromyrmex, que se caracterizan por cortar y recolectar fragmentos
de hojas y flores de una gran variedad de plantas, siendo empleados para cultivar
un hongo dentro de sus hormigueros, mismo que les sirve de alimento (Farji, 2003).
La mayoria de los hongos cultivados por Atta pertenecen al grupo de los
basidiomicetos, familia Lepiotaceae (Agaricales: Basidiomycota), en dos géneros

principalmente, Leucoagaricus y Leucocoprinus (Leucocoprineae).

Un estudio de la revista (Nature Communications, 2020) realizado en
Centroamérica revel6 que este tipo de hormigas posee un exoesqueleto cubierto por

una coraza natural, la cual contiene altos niveles de magnesio. Dicha capa consta
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de diminutos cristales similares a placas que endurecen su exoesqueleto

ayudandoles a no perder sus extremidades durante batallas con otras hormigas.

6.1.3. Castas
Son los miembros que conforman grupos especializados de la colonia que realizan
varias funciones, en este caso se presentan tres grupos o castas de hormigas, donde
encontramos: reina, obreras, zdnganos; aquella ocurrencia de machos y hembras se
debe a que la reina puede colocar huevos no fertilizados (haploides) que dan origen
a los zanganos y huevos fertilizados (diploides) que dan origen a las subcastas de
obreras: forrajeras, jardineras y soldados. La obrera, es la que realiza la mayoria de
las tareas dentro del nido, como lo es la recoleccion de alimento, mantenimiento,

asistencia a crias y defensa del nido (Holldobler & Wilson, 2011).

6.1.4. Forrajeo
El forrajeo es un comportamiento o estrategia de buisqueda que presentan animales
como las hormigas que se relaciona directamente con la obtencion de recursos
necesarios que sirvan de alimento, siendo normal dentro de la conducta de estos.
Las técnicas de recoleccion de alimento pueden ser: individual, en la que las obreras
salen del nido y regresan solas con alimento, comportamiento que es comun en
condiciones de baja densidad de alimento; y en grupos, donde las obreras forman

filas para buscar y regresar al nido con alimento, frecuente cuando el alimento es
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abundante. La aplicacion de esta estrategia va a depender de factores como la

disponibilidad de recursos, la dieta y la temperatura del suelo (Pérez, 2017).

6.1.5. Mutualismo hormiga - hongo
La relacion mutualista resulta ser mas compleja de lo que parece, esto se debe a la
participacion simbiotica de ciertas bacterias que crecen y producen productos
quimicos sobre las hormigas. Resulta que, si una especie determinada de planta es
considerada toxica para el crecimiento del hongo de la colonia, dejan de recogerlo.
Es decir, las hormigas necesitan del hongo y el hongo necesita de las hormigas,

ambos con un fin en comun, sobrevivir (INTA, 2019).

6.1.6. Hormiguero o nido
Visto desde la superficie, un nido u hormiguero es simplemente un monticulo de
tierra que asoma en el terreno, donde se observa un pequefio agujero escondido y
una cierta cantidad de hormigas que se dispersan a su alrededor. Sin embargo,
debajo de ellos se construyen ciudades subterraneas que llegan a albergar a millones
de individuos, llegando a alcanzar hasta 8 metros de diametro basal y 0,8 metros de

altura (Rodriguez J. , 2018).
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Figura 1. Hormiguero de Atta cephalotes Fuente: Rodriguez, 2018.

En el interior de las cdmaras cultivan el hongo de jardin, donde usan hojas para
formar una masa sobre el cual siembran el hongo. Cabe recalcar que un monticulo

maduro puede tener hasta 100 aberturas que conducen a las camaras subterraneas.

6.1.7. Impacto ambiental
Estos insectos causan dafios severos, por lo que devoran las areas verdes o boscosas,
llegando a ser un peligro y tienden a ser consideradas como plagas, por los indices
de dafios que puedan causar debido a que atacan hojas, flores y tallos para cumplir
su objetivo de alimentarse. Y, al tener una preferencia especifica pueden llegar a

provocar pérdidas de una especie vegetal completa (Rios et al., 2004).
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6.1.8. Clasificacion taxondmica
6.1.8.1. Género Atta

Reino: Animal

Filo: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae

Género: Atta

Especie: A. cephalotes

6.1.9. Diferencias entre Atta y Acromyrmex
Las hormigas del género Acromyrmex tienen cuatro pares de espinas dorsales en el
torax, mientras que las del género Atfa tienen tres pares. Asi mismo, respecto al
tamafio también presentan una diferencia significativa, ya que las hormigas Atta
tienden a ser mas grandes que las Acromyrmex. Respecto a distribucion se conoce
que ambos géneros se encuentran dentro de Ameérica, sin embargo, Afta posee una

distribucion mas amplia. Finalmente, en cuanto a sus colonias las del género Atta

15



son mas grandes llegando a contar hasta con un millon de individuos, mientras que

Acromyrmex generalmente crea colonias pequenas (Fernandez, et al., 2015).

Figura 2. Diferencias, Atta y Acromyrmex. Fuente:
Marabunta, 2016
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Descripcion del area de estudio

Houndary of Reservn
Eeobogion B¢ Lowmn Als

A %71 S [ LEGEND_]
S f u <49 m
oy JLaoms Alta ' >0 m

El suspiro

Figura 3. Ubicacion geogrdfica del darea de muestreo. Fuente: Google maps & Gomez, 2024.

7.1.1. Ubicacion geografica del area de estudio
El presente trabajo se realizé en la Comuna Loma Alta, ubicado en el canton Santa
Elena, parroquia Manglaralto con coordenadas geograficas 1°56'60"S de latitud y
80°40'0,1"O de Longitud. Posee una extension de 6 842 ha. El bosque cuenta con 2
senderos, de los cuales se escogio el sendero denominado “La Bramona” situado en
las coordenadas iniciales (1°53'40"S, 80°37'17"0O) vy finales (1°52'40"S,

80°35'41"0).

7.1.2. Division del area de estudio
El sendero “La Bramona” se dividié en 2 transectos de monitoreo con sus
respectivas coordenadas tomadas, cada transecto contd con una extension de 100

metros lineales, mismos que fueron subdivididos en areas de 100 de largo por 8 de
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2

ancho, dando una extension total de 800 m~ cada éarea, donde se aplicod la

metodologia conocida como captura por trampa considerando el protocolo ALL.

Figura 4. Estaciones de monitoreo del sendero "La Bramona".
Fuente google maps, Modificado por Malavé (2024)

Sendero “La Bramona”

Transecto #1 1°52°53” S

Transecto #2 1°52°50” S

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas de las estaciones de monitoreo.

7.1.3. Descripcion metodologica
Una investigacion "in situ" o de campo se realiza en el propio sitio donde se
encuentra el objeto de estudio (Bavaresco, 2001), en base a esto permite al
investigador conocer de forma directa el presente problema, asimismo este método
genera facilidad para el manejo y andlisis de datos, lo cual aprueba que sea expuesto

con seguridad y veracidad.
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7.1.4. Duracion de monitoreo
Se realiz6 entre agosto y octubre del 2024. Donde se llevé a cabo 2 monitoreos por
mes, es decir, 6 ingresos al bosque para observacion, aplicacion de trampas, captura
de especimenes y recopilacion de datos. En todos los monitoreos se realizaron
recorridos y busqueda visual, tanto de manera diurna como nocturna, siguiendo el
protocolo ALL aplicando métodos de capturas por trampas propuestas por (Piedra,

2015) siendo reconocidos como los mas eficaces.

7.2. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos
7.2.1. Métodos de captura de la hormiga cortadora de hojas
Seglin (Sarmiento, 2003), menciona que se debe tener en cuenta que, para estos
insectos diminutos, nuestra presencia es muy evidente. Cuando nos acercamos a un
lugar, el impacto de nuestros pasos puede ser como pequefios terremotos para ellos.
Por lo tanto, es probable que las especies mas esquivas y a menudo las mas

fascinantes, se oculten de inmediato o se queden inmoviles por un tiempo.

7.2.1.1. Protocolo ALL
Propuesto por (Alonsi & Agosti, 2000) comienza con un arreglo basico que utiliza
dos de los métodos de colecta de hormigas que se han probado con éxito para
muestrear los numerosos componentes de la mirmecofauna que habita en el suelo y
en la hojarasca: el extractor mini-Winkler y las trampas de caida. Segiin (Delabie,

2000) estos métodos permiten un muestreo rapido, conciso y preciso, de tal manera
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que este puede completarse en un total de 3 dias por sitio si el investigador asi lo

desea.

7.2.1.2. Capturas mediante trampas

7.2.1.2.1. Trampas de caida:

En general, es un recipiente de superficie interna lisa y un poco perpendicular, el
cual se encuentra lleno hasta la mitad con una mezcla compuesta de dos terceras
partes de agua, unas gotas de jabon liquido y una tercera parte de alcohol etilico;
este tipo de trampa se dispone enterrada en el suelo con el objetivo de que las

hormigas que se acerquen caigan y queden atrapadas.

Se hizo uso de vasos plasticos desechables, siendo ubicados a una profundidad
minima de 10 cm. Ademas, cabe recalcar que (Sarmiento, 2003), menciona que los
vasos muy pequefios son muy dificiles de manejar y algunas especies no caeran,
mientras que los grandes incluirdn animales grandes no deseados en el muestreo,
por lo que se considero el uso de vasos plasticos de 8 oz. El éxito de estas trampas

descansa en el montaje adecuado, para lo cual (Piedra, 2015) recomienda:

1. Perturbar lo menos posible el area circundante, el suelo extraido se debe
colocar en un pequefio montdn, el hoyo con una profundidad necesaria

para que se encuentre al nivel de la superficie del suelo y tenga varios
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puntos de contacto como pedazos de hoja o palitos que faciliten la

llegada de las hormigas.

2. Una vez enterrada la trampa se debe colocar la hojarasca en una
disposicion similar a la encontrada inicialmente y colocar una hoja
grande que apenas tape el vaso. Un palito atravesado que no toque
directamente los bordes de la trampa sirve de soporte para la hoja, ya
que podria perder dureza al paso de las horas y acabar tapando la

entrada.

Figura 5. Instalacion de trampa de caida

Para este tipo de trampa, se us6 un vaso pléstico de 200 ml (8 oz) con 10 gr de
azucar previamente humedecida. Cada una de las trampas fue colocada a una

distancia prudente del hormiguero, de manera aleatoria, con un tiempo de
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recoleccion de aproximadamente 12 horas, ya que estas cumplian su funcion
durante la noche, debido a que esta especie trabaja cuando empieza a obscurecer.

Se aplicaron 10 trampas de caida, en el transecto 1.

7.2.1.2.2. Trampa Winkler

Esté dirigida para capturar artropodos del suelo, utilizada cominmente durante el
dia. Se usa de la siguiente manera: se coloca en el suelo y la hojarasca en una bolsa
plastica hermética grande para evitar que los animales huyan. Una vez llenas con la
cantidad necesaria se pasan pequefios montones por el cernidor agitando
fuertemente para que caiga al frasco inferior animales y hojarasca diminuta (Piedra,

2015).

Se aplicaron 10 réplicas, dentro del transecto 2, también de manera aleatoria,
haciendo uso de los extractores mini-Winkler, siendo ubicados aleatoriamente a lo
largo del transecto, posteriormente una vez realizado el proceso, toda la hojarasca
tamizada fue devuelta al bosque. A continuacion, la fauna capturada fue depositada
en alcohol dentro de frascos plasticos, con las etiquetas correspondientes, para

analizarlas en el laboratorio.
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Cemidor de
hojarasca

Figura 6. Aplicacion del método mini winkler

Cabe recalcar que, las trampas mini winkler fueron elaboradas de manera
manual haciendo uso de malla, alambre y tela negra, prometiendo el mismo

resultado que brinda la trampa adquirida de manera comercial.

7.3. Muestreo y registro de distribucion de especies
7.3.1. Seleccion de sitios de muestreos
Se eligieron dos sitios de muestreos, mismos que fueron seleccionados respecto a
la cercania de sus nidos y donde ya habian sido observadas previamente. El
transecto 1 se encontraba ubicado unos metros con cercania al rio, mientras que el
transecto 2 se encontraba un poco mas alejado, manteniendo presente las

condiciones ambientales del lugar.
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7.3.2. Registros de especies
La hormiga cortadora de hojas fue registrada especificamente en términos de
presencia o ausencia, respecto a su hormiguero debido a la relacion directa entre su
comportamiento y las condiciones ambientales. Llevar un registro de aquello, asi
mismo como la frecuencia en que son avistadas, es crucial para entender su ecologia

y el impacto que tienen los factores ambientales respecto a su comportamiento.

7.4. Identificacion
7.4.1. Trabajo de laboratorio
Se hizo uso de un estereomicroscopio, en el cual fue colocado el espécimen siendo
examinado cuidadosa y minuciosamente para poder realizar la identificacion, donde
se compararon las caracteristicas morfologicas del espécimen con las descripciones
de las guias de identificacion y fuentes de otros trabajos de investigacion

anteriormente realizados con hormigas (Gémez, 2024).

7.4.2. Guias de identificacion
(Martinez, 2014). Clave para la identificacion de las subfamilias y los géneros de

hormigas (Hymenoptera: Formicidae) de Costa Rica.

También se considerd aplicar métodos visuales mediante guias de identificacion de
especies vegetales para reconocer y determinar cuales le llaman mas la atencion, ya

que (Infante, 2021) menciona que la presencia de altas concentraciones de
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metabolitos secundarios como alcaloides, terpenos y fenoles es uno de los factores
que inciden de manera importante sobre el comportamiento de seleccion del

material foliar por parte de las hormigas.

7.5. Calculo de densidad y riqueza

Programa estadistico para el calculo de riqueza

A partir de la especie encontrada, se establecio su género y especie, de igual manera
se destaco el método de campo con el que se obtuvo al espécimen. Utilizando
unicamente la informacién de los métodos que constan en el Protocolo ALL, que
son trampas de caida y Mini winkler u hojarasca; posteriormente se establecié el
formato necesario para ingresar los individuos colectados en cada sitio al programa
Estimates 9.0 y se procedié a poner a correr el programa. Destacando el total de

individuos capturados por transecto.

La riqueza estimada fue obtenida a través de indices no paramétricos de segundo
orden, realizando curvas de acumulacion de individuos con el programa Estimates
9.0 propuesto por (Piedra, 2015) quien menciona que aquello se realiza para

calcular el rendimiento del muestreo y facilitar las comparaciones.
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Formula para calculo de densidad

Numero de individuos

Densidad = -
Area

Numero de Individuos: Este es el total de individuos de la especie que se estan

considerando en el estudio.

Area: Esta es la superficie en la que se ha contado el nimero de individuos. El area
debe ser especificada en unidades de medida de superficie, como metros cuadrados

(m?), hectareas (ha), kildbmetros cuadrados (km?), etc.

Para realizar el célculo de densidad se dividieron ambos transectos en 4 parcelas de
20 m? cada uno. Una vez obtenidos los respectivos datos se procedid a sacar un
promedio de los individuos contados, alcanzando un promedio general. Luego el
valor promedio se dividio para la distancia total muestreada. Finalmente, se realizo
una extrapolacion del 4rea total, obteniendo asi la densidad poblacional del area de

estudio (Sanchez & Urcuqui, 2011).

AREA TOTAL
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7.6. Recolecta de hojas — prueba de seleccion
(Sanchez A. , 2004) menciona que es preferible recolectar ejemplares en bolsas o
envolturas de papel, ya que mantienen una mejor calidad al momento de secar, en

caso de que se desee conservar la muestra.

Las hojas seleccionadas como ejemplares fueron aquellas que, durante la
observacion de campo, se encontraron siendo frecuentadas por hormigas o
presentaban signos visibles de dafio atribuibles a su actividad. En algunos casos,
también se incluyeron plantas ubicadas en las cercanias de los nidos u hormigueros,
pues es sabido que las hormigas cortadoras tienen patrones de recoleccion cercanos

a sus nidos.

En este estudio, la técnica para determinar las preferencias que mantienen las
hormigas cortadoras es la llamada “prueba de eleccion multiple”. Dicha prueba
consistid en brindar a las hormigas una diversidad de hojas de diferentes tipos y
especies vegetales en un entorno controlado, observando cudles eligen trozar y
trasladar al nido. Dado que esta especie mantiene habitos nocturnos, todas las
pruebas realizadas se llevaron a cabo durante la noche simulando su entorno natural

y mostrando comportamientos mas precisos.
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En la Figura 7. Se observa la disposicion de diferentes tipos de hojas frente a las
hormigas. Los colores indican varios tipos de plantas, mientras que los puntos
negros figuran las hormigas. La direccidon que toman las hormigas hacia las hojas
de su eleccion nos permite deducir las preferencias alimentarias que mantienen y
proporciona datos relevantes sobre la relacion ecoldgica con la vegetacion propia
del lugar. Dicho experimento es clave para reconocer no solo qué plantas
seleccionan, sino también los factores que influyen en sus elecciones, como es la
disponibilidad de nutrientes, la defensa quimica o en su defecto, la textura que posee

cada una.

Figura 7. Explicacion grdfica de técnica de prueba de eleccion aplicada.

Para llevar a cabo estas pruebas, se seleccionaron 10 tipos de vegetacion
preponderante en el drea de estudio, afirmando que las especies elegidas se
encontraran cercanas a sus nidos o donde se observaran mayores afecciones. La
seleccion también se baso en la frecuencia de visita de las hormigas a estas plantas
observadas dentro del campo. Indicando su porcentaje de deterioro. Garantizando
que las pruebas reflejen las preferencias reales que mantienen las hormigas en su

entorno natural. Efectuando un total de 6 pruebas, es decir, una por monitoreo.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
8.1. Esfuerzo de muestreo
Se realizaron un total de 6 recorridos en el sendero “La Bramona” con un resultado
de 2 muestras/monitoreo, siendo divididos segiin el método de captura aplicado en
cada transecto, desde agosto hasta octubre de 2024. Durante el periodo de estudio
se necesitd el esfuerzo de dos personas, ademas del guia del lugar asignado.
Llevando a cabo un total de 84 horas de estudio, es decir, 14 horas/muestreo, mismo

que se llevo a cabo de manera diurna y nocturna.

8.2.1dentificacion de especies
Al momento de analizar las claves taxonoémicas y dicotomicas, teniendo presente
las caracteristicas morfologicas que presentaba el espécimen capturado, se
corrobor6 que la tnica especie de hormigas cortadoras que habita dentro de la zona

de estudio es Atta cephalotes, presentando las siguientes caracteristicas.

- Atta cephalotes

Obrera mayor: Presenta una cabeza casi tan larga como ancha, con lados convexos
y un margen superior emarginado. La frente de la cabeza cuenta con pilosidad
abundante y densa. Asi mismo, se observan espinas occipitales cortas dirigidas
hacia atrds, mandibulas alargadas, estrechas, estrechamente curvadas en vista
lateral, con un borde externo desigual en vista frontal. Escapos simples

(cintura con una sola seccidn entre el torax y el gaster). Espinas pronotales (zona
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del torax llamado pronoto) presentes de longitud variable, a veces engrosadas en la
base. Espinas propodeales presentes (zona del torax llamado propodeo), largas y
dirigidas hacia atras. Dorso del peciolo con protuberancias. Dorso del pospeciolo
con protuberancias. Dorso del opistogéster liso, cubierto con abundante pilosidad.
Cabeza, mesosoma y opistogaster pardo oscuro, apéndices (patas y antenas) mas
claros. Pilosidad moderada sobre el cuerpo, incluyendo espinas, pelos curvos no

mas largos que el maximo didmetro del ojo (Pérez, 2017).

Figura 8. Espécimen de la hormiga cortadora del género Atta

Este género es de gran tamafio, presenta una longitud corporal que varia entre 6 y
12 mm para obreras, mientras que las reinas son considerablemente mas grandes,
pueden llegar a alcanzar hasta 25 mm de longitud y poseer alas. Asi mismo, en
cuanto a su coloracion, las obreras generalmente son oscuras, con tonalidades que

van desde el marrdn hasta el negro y las reinas suelen tener un color mas claro y
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brillante, por ende, se considera que las muestras encontradas corresponden a
obreras como tal, basandonos en la informacion, andlisis y observacion dentro del

campo de estudio.

Como se observa en la Figura 8. Presentan un cuerpo segmentado en tres partes
distintas: cabeza, térax y abdomen. Su cabeza es grande en relacion con el resto del
cuerpo y tiene mandibulas fuertes y robustas. Posee antenas codo a codo, tipicas de
las hormigas de este género. Sin embargo, cabe recalcar que, como en muchas
especies de hormigas, las reinas son considerablemente mas grandes que las obreras
y tienen un abdomen mas voluminoso, especialmente cuando estan en estado

reproductivo. (Lezaun, 2020)

8.3. Calculo de la riqueza con el programa Estimates 9.0
La Tabla 2. Detalla los individuos colectados de cada uno de los monitoreos
efectuados, mediante los dos métodos: "De caida" y "Mini Winkler". Cada
monitoreo registro el nimero de individuos capturados en cada método.
Observamos que el método "De caida" acumula mas individuos en comparacion
con "Mini Winkler", con un total de 84 frente a 22, lo cual indica una mayor
efectividad en la colecta de muestras en este caso. Estos datos fueron registrados
para realizar la correspondiente curva de acumulacion de individuos en donde
permiti6 mostrar como se incrementa la captura conforme se realizan mas

monitoreos, alcanzando un punto en que la tasa de nuevos individuos capturados
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podria estabilizarse. Ademads, esta acumulacion permite entender la efectividad y

complementariedad de ambos métodos en la recoleccion de datos poblacionales.

Tabla 2.

Individuos colectados en cada monitoreo y valor acumulado.

INDIVIDUOS COLECTADOS

Monitoreos

Monitoreo 1

Monitoreo 2

Monitoreo 3

Monitoreo 4

Monitoreo 5

Monitoreo 6

Total

De caida

10

12

11

20

17

14

84

Acumulado
de caida

10

22

33

53

70

84

Mini
Winkler

2

22

Acumulado
de Mini
Winkler

2

2

16

22

En la Figura 9. Se observa la acumulacién de individuos, en donde se

muestra dos curvas que representan el nimero total acumulado de hormigas

capturadas a lo largo de seis monitoreos utilizando los dos métodos: "De

caida" (linea naranja) aplicado en el transecto 1 y "Mini Winkler" (linea

verde) aplicado en el transecto 2. La linea naranja, correspondiente al

método de caida, el cual muestra un incremento progresivo mas

pronunciado en comparacion con el método Mini Winkler, empezando con

la colecta de 10 individuos, posteriormente 22, 33, 53, 70 y 84, lo que indica
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que este método es mas eficiente en la captura de individuos en el area de
estudio. A medida que avanza el monitoreo, la curva del método de caida
continlia creciendo de manera casi lineal, sugiriendo que aun podrian
encontrarse mas individuos con mayor esfuerzo de muestreo. Por otro lado,
la curva del método Mini Winkler tiene un aumento mas gradual, lo que
sugiere una posible estabilizacion en la acumulacion de individuos con este
método dado que en los dos primeros monitoreos se colectaron 2 individuos,

posteriormente 6, 8, 16 y 22 individuos.

Figura 9.

Curva de acumulacion de individuos

90 84
80
70
60

50

=o—Mini Winkler
—o—De caida

40

30

VALOR ACUMULADO

22
20

MONITOREOS

Nota. Monitoreos y valor acumulado de las dos técnicas aplicadas.
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La curva de acumulacion de individuos nos indica claramente que dentro del
transecto nimero 1 existe mayor presencia de hormigas cortadoras, de la misma
manera que nos muestra que el método de caida es mas efectivo para llevar a cabo
un estudio de mirmecofauna y esto conlleva a englobar otros factores como lo es la
ubicacion del transecto, ya que aquel se encontraba con cercania al rio, es decir,
tenia mas humedad y por ende mayor vegetacion. Por otro lado, dentro del transecto
nimero 2 donde se aplico el método Mini winkler no hubo mayor presencia de
individuos, debido a que se encontraba ubicado en una zona mas alejada al rio,
ademas de que el método seleccionado no fue tan convincente, destacando que
efectivamente, las hormigas son muy selectivas y prefieren las hojas frescas, mas

no la hojarasca acumulada.

8.4. Calculo de densidad poblacional
Para el calculo de densidad se dividié cada transecto en 4 parcelas de 20 metros

cuadrados, donde se contabilizo lo siguiente, respectivamente:

Transecto 1.

NTransecto 1 =850+ 1500 + 785 + 1050 = 4185 hormigas

Transecto 2.

NTransecto 2=750+ 620+ 125 + 568 = 2063 hormigas
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Suma total:

NTotal = 4185 + 2063 = 6248 hormigas

Densidad promedio de ambos transectos:

Se multiplica el nimero de parcelas por el area seleccionada. Obteniendo el area

total que fue muestreada: 8 x 20 = 160 m?

Nrotal _ 6248 hormigas

Dprom = = 39,05 hormigas/m?*

Area muestreada 160 m?2

Extrapolacion area total de estudio

Nestimado = Dpromedio X ATotal

hormigas

Nestimado = 39,05 X 1600m? = 62,480 hormigas

m2

Se considera que dentro del espacio total de muestreo existen aproximadamente
62,480 hormigas, destacando un mayor nimero de individuos presentes dentro del
transecto 1. Este célculo supone una distribucion uniforme de hormigas en todo el
espacio total, sin embargo, si las hormigas se concentran en ciertas areas, podria

existir una variacion significativa en la estimacion real.
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Por lo tanto, se considera una zona rica en vegetacion que contiene los nutrientes
necesarios para mantener estable la densidad poblacional de la especie como tal,
comprobando la veracidad de la hipotesis de este estudio, que indica que su
densidad poblacional depende de la disponibilidad de especies vegetales preferidas,
siendo una especie necesaria para la descomposicion de nutrientes, aireacion del

suelo y como control o equilibrio de la vegetacion.

8.5. Caracterizacion del entorno
La region es conocida por su diversidad, con mas de 218 especies de arboles y
plantas epifitas, con un microclima de bosque de garta propio de la region, que
brinda nutrientes a la vegetacidon y mantiene las aguas subterraneas. Incluye
ecosistemas secos y humedos con arboles nativos como algarrobo, bototillo,

guasango y ciruelo (Lezaun, 2020).

Las caracteristicas del entorno como tal dependen mucho del transecto en el que se
encuentren. El transecto 1 se encontraba cercano al rio, por lo que su suelo era
himedo y con precipitaciones, con abundante vegetacion viva. Por lo contrario, en
el transecto 2, la humedad era minima debido a que se encontraba un poco mas

alejado al rio y su vegetacion se basaba mas en hojarasca seca a su alrededor.
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8.6.Preferencias de recursos de forrajeo - pruebas de eleccion.
Dentro de las especies se pueden incluir arboles frutales, plantas ornamentales,
vegetacion herbacea y especies nativas propias de la Comuna Loma Alta. Se
considera que la presencia de las hormigas varia segun el tipo de vegetacion y las

caracteristicas del habitat (Astudillo et al., 2017).

Entre las especies de plantas seleccionadas para realizar las respectivas
observaciones al aplicar las pruebas de eleccion, se encuentran las siguientes;
mismas que fueron seleccionadas al observar el dafio que mantenian a simple vista

durante el dia sin la presencia de las hormigas.

Ceratonia siliqua (algarrobo): Es una planta dicotiledonea propia de los bosques
tropicales secos, su aporte es imprescindible por la calidad de sus hojas debido a
que posee alto contenido de proteinas en ellas, con un aproximado de entre 15% a
25% y por la energia que aporta por ser una vaina azucarada siendo apreciada como

fuente nutritiva (Lino, 2018).

Figura 10. Ceratonia siliqua
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Acnistus arborescens (co0jojo): Es un arbusto de hasta 6 m de altura, habita en
bosques que van de secos a himedos. Posee hojas simples, alternas, elipticas y
lanceoladas, de 7-20 cm de longitud y 3-8 cm de ancho. También tiene flores
actinomorfas y fragantes, que generan un fruto tipo baya, jugoso, anaranjado o

amarillo (Aguirre, 2012).

Figura 11. Acnistus arborescens

Theobroma cacao (Cacao): Es un arbol de pequenia talla, perennifolio, de 4 a 7 m
de altura (cultivado). Posee hojas alternas, colgantes, elipticas u oblongas de 20 a
35 cm de largo por 4 a 15 cm de ancho, de punta larga, con un margen liso,
ligeramente gruesas, con un margen liso, de coloracion verde un poco mas oscura
en el haz. Asi mismo, posee nutrientes valiosos que son necesarios para el desarrollo

y crecimiento del hongo que forman las hormigas (Linné, 1753).
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Cedrela odorata (Cedro amargo): Es un arbol maderable que puede alcanzar entre
10 y 40 metros de altura, su tronco es recto y cilindrico, posee una corteza rugosa y
fisurada, de color marroén rojizo, sus hojas son pinnadas y compuestas, con 6 a 12
pares de foliolos. La madera que produce tiene un alto valor comercial ya que suele

ser utilizada en ebanisteria y carpinteria (Gonzalez & Zamora, 2023).

Figura 13. Cedrela odorata

Citrus limon (limén): Es un arbol frutal que llega a medir entre 3 y 6 metros de
altura, posee hojas de tonalidad verde oscuro, ovaladas y brillantes, con bordes finos
y dentados, su fruto es una baya elipsoidal con piel verdosa amarillenta brillante y
texturizada. Su fruto tiene una alta demanda comercial dentro y fuera de la comuna.
Esta planta posee compuestos volatiles que suelen ser atractivos para las hormigas,

buscando beneficios para el desarrollo de su hongo (Osbeck, 2014).

Figura 14. Citrus limon
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Ficus luschnathiana (Higuer6n): Es un arbol de aproximadamente 20 metros de
altura, su copa es frondosa, posee hojas elipticas con un haz y un envés verdes
palido. Esta planta produce un liquido lechoso conocido como latex que puede
llamar la atencion de las hormigas y ayudar a alimentar sus larvas, mejorando el

entorno de cultivo del hongo (Acosta, 2021)

Figura 15. Ficus luschnathiana

Guazuma ulmifolia (Guasmo — Hoja ancha): Es un arbol o arbusto mediano, que va
de 2 a 15 metros de altura, posee una corteza rugosa, sus hojas son alternas, con una
forma que van de ovales a lanceoladas, de coloracion verde oscuro en la parte
superior y mas claro en la parte inferior, sus frutos estan llenos de semillas. Es

considerada como una planta maderable o medicinal.

Figura 16. llustracion 15. Guazuma ulmifolia
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Piper hispidum (Cofalillo): Es un tipo de planta perenne que crece como arbusto,
puede llegar a alcanzar hasta un metro de altura, posee hojas alternas, lanceoladas
y de coloracion verde oscuro, con medidas de 8 — 17 cm de largoy 5 — 9 cm de
ancho, dentro de la comuna solo es considerado como vegetacion comun, es decir,
no aporta beneficios economicos dentro de la comunidad, crece y se desarrolla sola

(Naturalist México, 2015).

Figura 17. Piper hispidum

Guadua angustifolia (Cana guadta): Es una especie de bambu gigante propia de
Ecuador, dentro de la comuna es considerada una de las plantas mas importantes,
debido a los multiples usos que esta puede tener. Llega a medir hasta 25 metros de
altura, sus hojas son largas, estrechas y de coloracion verde oscuro, con largos
tallos, espinosos y robustos. La madera que produce es bastante apreciada por su

resistencia y durabilidad (MAG, 2024).
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Figura 18. . Guadua angustifolia

Carludovica palmata (Paja toquilla): Es una planta similar a una palmera que puede
llegar a tener 4 metros de altura, con hojas grandes en forma de abanico y de
coloracion verde brillante. Es famosa y mayormente producida por su fibra que es
utilizada para tejer sombreros, bolsos u otros articulos, siendo considerada una de

las plantas con importancia econdmica producida dentro de la zona.

Figura 19. Carludovica palmata

Al realizar los experimentos de eleccion de forrajeo, se observo que las hormigas
mostraron una clara preferencia por ciertos tipos de vegetacion sobre otros, siendo

observadas durante sus largos caminos de traslado hacia el nido. En la tabla 4 se
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registran las veces en que fueron frecuentadas las hojas expuestas a dicha
observacion, donde fueron seleccionadas de la siguiente manera: Ceratonia siliqua
en las pruebas 1, 3 y 4; Acnistus arborescens y Cedrela odorata en la prueba 2;
Theobroma cacao en las pruebas 1, 3, 5 Y 6; Citrus limon en las pruebas 2, 3, 4, 5
y 6; Ficus luschnathiana en las pruebas 1 y 5; Guazuma ulmifolia solo en la prueba
4; Piper hispidum en las pruebas 1, 2, 3, 4, 5y 6; mientras que Guadua angustifolia
y Carludovica palmata no fueron seleccionadas en ninguna de las pruebas
realizadas, debido a que sus hojas son mas resistentes respecto a las demas especies

seleccionadas.

Tabla 3.

Preferencia de recursos de forrajeo seleccionada por las hormigas

Pruebas

Plantas 1 2 3 4 5 6
Ceratonia siliqua X X X
Acnistus arborescens X
Theobroma cacao X X X X
Cedrela odorata X
Citrus limon X X X X X
Ficus luschnathiana X
Guazuma ulmifolia
Piper hispidum X X X X X X
Guadua angustifolia
Carludovica palmata
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En la Figura 20. Se observa que las especies vegetales que més llamaron la atencion

de las hormigas cortadoras fueron: Piper hispidium, Citrus limon, Theobroma

cacao y Ceratonia siliqua. Esto se debe a que estas plantas contienen una

combinacién de compuestos quimicos volatiles, nutrientes y aceites esenciales que

las hacen atractivas, pues estos componentes no solo les sirven de guia, sino que

también proporcionan el sustrato necesario para cultivar el hongo del cual

alimentan y subsisten entre ambos.

Figura 20.

Seleccion total de forrajeo durante pruebas de eleccion

Seleccion Total
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Guadua angustifolia
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Nota: La seleccion de plantas fue dada por la importancia economica, abundancia y seleccion observada
dentro del sendero.

Se
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Se considera que la especie vegetal mayormente frecuentada por las hormigas
cortadoras del género Atta es Piper hispidum, presentando un 15% de deterioro,
pero al ser este un arbusto, no existe problema con la poblacién de la comuna. Sin
embargo, también afecta a otras plantaciones que, si brindan un aporte econémico
y beneficio a la comunidad, entre ellas estan Citrus limon con un 10% de deterioro,
Theobroma cacao con un 8% de deterioro y Ceratonia siliqua, con un 5% de
deterioro, por lo que es considerada como una especie plaga en ciertos tipos de
vegetacion, Alcanzando a afectar hasta el desarrollo de sus frutos. Es decir,
numerosos cultivos son afectados por la defoliacion de esta especie, donde plantas

jovenes reciben mas dafo.

Peciolo Lamina foliar

Vaina Envés

Parte inferior

Tallo

Estipulas A
ice
Nervio Nervio P
central secundario
Figura 21. Partes de una hoja Fuente: Naturalist, 2019

Siendo el apice, la [amina foliar, el margen y parte de su nervadura, las partes mas
afectadas, considerandose las mas accesibles, lo cual al ser hojas tiernas y fibrosas
facilitan el corte, siempre manteniendo cierta preferencia por las hojas que atn no

han tenido dafios, siendo las més adecuadas para cumplir con su objetivo.
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Piper hispidum Citrus limon
(Cofalillo) (Limon)

Theobroma cacao
(Cacao)

Ceratonia siliqua
(Algarrobo)

Tabla 4. Representacion del deterioro de las hojas de preferencia

Ademés, se considera que los citricos como el Citrus limon les atrae debido a que

contiene compuestos aromaticos, vitamina C, flavonoides y aceites esenciales,

siendo hojas tiernas y poco fibrosas. De igual manera, Theobroma cacao, al poseer

teobromina (alcaloide), cafeina, triglicéridos y por tener hojas en grandes

cantidades. Ceratonia siliqua por lo consiguiente, tiene hojas mas duras respecto a

las anteriores, sin embargo, pese a eso su contenido de vitaminas, minerales y acidos

grasos compensa la dificultad del corte. Finalmente, respecto a por qué seleccionan

con mayor abundancia a Piper hispidum, pues presentan hojas mucho mas tiernas

y por ende faciles de cortar, ademas de ser beneficiosa para el crecimiento del hongo

que cultivan presentando aceites esenciales como B-pineno, a-pineno, 6-3-careno,

entre otros.
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9. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1.DISCUSION
Segun (Fernandez et al, 2015) en un estudio realizado en Bogot4d, Colombia,
menciona que Atta cephalotes es la especie con mayor distribucion en bosques,
destacando entre todas las especies de hormigas arrieras presentes en el mundo. Por
lo que, se considera una especie comun dentro del Ecuador, recalcando que son
cercanos y poseen extensos bosques humedos con abundante vegetacion, propios
para generar el sustrato preciso que necesitan las hormigas para subsistir,
presentando ciertas caracteristicas como lo son tres pares de espinas dorsales en el

torax, que las distingue de las demas y nos ayuda a identificarlas.

El primer estudio realizado dentro de la Comuna fue llevado a cabo en 2023, por
(Gomez, 2024), llevando el enfoque hacia la hormiga Paraponera clavata, donde
afirma haber observado hormigas cortadoras de hojas del género Atta durante los
monitoreos realizados en su estudio, presentando informacion valiosa que nos
indica que la presencia de esta especie es abundante y no existe mucha diferencia

con este estudio, si respecto a densidad poblacional se trata.

Con los métodos efectuados mencionados en el Protocolo ALL, propuestos por
(Piedra, 2015), se contintia demostrando la efectividad de sus trampas siendo en
este caso la trampa de caida la mas efectiva y por ende la que obtuvo mejores

resultados, brindando asi un mayor manejo de especimenes, sin embargo, menciona
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que en su estudio el método mas efectivo fue el mini winkler, mostrando un hallazgo
de aproximadamente 28 especies dado que no se enfoco en un solo tipo de hormiga,
entonces, discrepando sus resultados y destacando los hallazgos de este estudio que
se enfocd en hormigas cortadoras, se afirma que el método mas efectivo si a
especies de insectos nocturnos nos referimos, es el de la trampa de caida, logrando

capturar 84 especimenes.

Cabe recalcar que la efectividad y eleccion de la trampa siempre va a depender de
factores como su ubicacidn, el tipo de cebo a utilizar y la densidad de la poblacion
de insectos. Ademads, un estudio realizado por (Bio-Nica, 2021) en Nicaragua
ejecutd varias giras al parque forestal con la finalidad de demostrar la efectividad
de las trampas de caida, encontrando que las que utilizan cebos orgénicos resultan
ser hasta un 89,68% mas efectivas que las trampas de cebo inorganico que solo
obtuvieron un 10,37% de efectividad. Destacando asi la efectividad del uso de

material organico utilizado en esta investigacion.

Por otro lado, respecto a la preferencia de vegetacion que mantienen las hormigas
cortadoras de hojas esta varia dependiendo de sus necesidades. Estudios como el de
(Fundacion CIPAV, 2020) y el de (Pérez, 2017) han revelado que esta especie
recorre espacios considerables, que involucra la busqueda del recurso, su
manipulacion y el regreso a la colonia. Indicando que Atfa cephalotes tiene

preferencias de forrajeo direccionadas hacia arboles o plantas lefiosas, siendo asi
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los arboles de gran tamafo los que mayormente seleccionaban como es el caso del
Citrus limon, Theobroma cacao y el Ceratonia silicua, no obstante, existen
excepciones como ocurrié con Piper hispidum presentando un 15% de deterioro, el
cual es un arbusto menor a un metro, siendo el mas frecuentado por las hormigas

durante las pruebas de eleccion.

Pocos estudios han demostrado que las hormigas arrieras tienen preferencias hacia
ciertos tipos de vegetacion. Sin embargo, esta investigacion logrd evidenciar que
son muy selectivas y no introducen cualquier tipo de sustrato dentro de sus nidos e
incluso si llegan a observar alguna reaccion desfavorable en el desarrollo del hongo
que cultivan al momento de introducir una nueva especie vegetal, dejan de trozarlas
y optan por otras para mejorar su calidad. La agencia (FAPESP, 2016) revela que
existe una hipotesis evolutiva que indica que las hormigas fuerzan al hongo a
mantener la misma forma en todas las colonias, para descartar variantes que afecten

el proceso asociativo entre ambos.

Esta especie es un recurso importante ecoldogicamente, siendo los herbivoros
principales de los bosques tropicales, buenos bioindicadores y productores de
desechos que son ricos en potasio, fésforo, magnesio, nitrégeno, calcio y un pH
controlado, teniendo mayor cantidad de nutrientes que el abono que produce un

bovino.
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9.2.CONCLUSIONES
La especie de hormiga cortadora encontrada en el presente estudio fue del género
Atta siendo la especie Atta cephalotes que son hormigas que recorren largas
distancias para llevar a cabo el forrajeo, pese a su considerable tamafio, se encargan
de llevar el sustrato necesario y desarrollar su alimento, en este caso gracias a que
la zona de estudio es himeda favorece el desarrollo del hongo que cultivan, siendo
el motivo por el cual habitan dentro de la comuna Loma Alta. Los especimenes
recolectados presentaron caracteristicas que destacan y diferencian a esta especie,
como lo son sus tres pares de espinas dorsales en el torax, su peculiar tonalidad
parda oscura y su pilosidad moderada sobre el cuerpo, siendo puntos clave para su

correcta identificacion.

La curva de acumulacion de individuos permitio describir el esfuerzo de muestreo
necesario para captar de manera representativa la biodiversidad en una comunidad
biologica especifica. Al graficar el nimero acumulado de individuos capturados en
funcién del numero de monitoreos, observamos que la trampa de caida en el
monitoreo 4 tuvo mayor efectividad teniendo como resultado 20 individuos
capturados dentro del transecto 1, respecto a la trampa mini winkler dentro del
transecto 2 que fue de 8 individuos capturados en el monitoreo 5, siendo los
monitoreos que destacan en cada caso. Generando asi un valor acumulado total de
84 individuos para la trampa de caida y de 22 individuos para la trampa mini
winkler, indicando que el método mas efectivo a aplicar en futuras investigaciones

es el de caida. De la misma manera se enfatiza su densidad poblacional promedio
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existente, teniendo un aproximado de 62,480 hormigas dentro de ambos transectos

en un espacio total de 800 metros cuadrados.

Por ende, se concluye que, la densidad poblacional de las hormigas cortadoras si
depende de la disponibilidad de especies vegetales preferidas dentro de una zona
especifica. Esta seleccion se da por diversos factores como lo es el clima, mismo
que llegod a tener cambios bruscos debido a la sequia que atraviesa el pais, también
por nutrientes propios de la vegetacion donde mostraron mayor direccion a plantas
lefiosas, con aceites esenciales, vitaminas y minerales, e inclusive basdndose en las
necesidades que implique mantener el hongo en desarrollo y condiciones que no
afecten a la colonia en general. Y, aunque puedan ser consideradas una plaga, no
todas las plantas se encuentran en peligro de ser forrajeadas de manera excesiva
generando problemas a futuro, ya que dicha especie también brinda nutrientes al
suelo, ayudan en la erosion y descomposicion de materia organica, generando asi

un equilibrio ecologico.
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9.3.RECOMENDACIONES

Estudiar el comportamiento que mantienen las hormigas cortadoras
de la especie Atta cephalotes presente en esta u otras zonas de
estudio, generando la necesidad de indagar sobre este tipo de
insectos del orden hymendptera, promoviendo la curiosidad de las

nucvas generaciones.

Ampliar los conocimientos y emplear otros métodos que puedan
llegar a ser efectivos para llevar a cabo estudios dentro de la
mirmecofauna, englobando los ya mencionados y realizando

comparaciones entre ambos.

Fomentar investigaciones que se enfoquen netamente en el analisis

del hongo que proliferan dentro de sus nidos para comprender mejor

el motivo de su eleccion y los componentes que posee.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Efectividad del método de trampa de caida

Anexo 2. Pruebas de eleccion realizados en monitoreos nocturnos
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Anexo 3. Afecciones observadas en Piper hispidum.
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Anexo 5. Monitoreos nocturnos y revision de trampas

Anexo 6. Hormiguero de Atta cephalotes
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Anexo 7. Hormigas arrieras
trasladando el sustrato a sus nidos

Anexo 8. Hormigas saliendo de su nido
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Anexo 9. Montaje del espécimen

Individuos
Fecha | Transectos Trampa recolectados
17/8/2024 1 De caida 10
2 Mini Winkler 2
31/8/2024 1 De caida 12
2 Mini Winkler 1
14/9/2024 1 De caida 11
2 Mini Winkler 4
28/9/2024 1 De caida 20
2 Mini Winkler 2
5/10/2024 1 De caida 17
2 Mini Winkler 8
12/10/2024 1 De caida 14
2 Mini Winkler 6

Anexo 10. Cuadro de registro de efectividad de las trampas utilizado en los monitoreos.
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