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GLOSARIO
Mimercofauna: Es donde vive un conjunto de especies de hormigas.
Acomyrmex: Representa a uno de los géneros de hormigas cortadoras de hojas.
Correlacion: Medida estadistica que trabaja con dos variables numéricas.

Factor ambiental: Es aquel que puede influir con condiciones presentes en el

entorno natural.
Humedad ambiental: Es el vapor del agua presente en el aire.

Humedad del suelo: Se define como la cantidad de agua por volumen de tierra

que hay en un area.



ABREVIATURAS

HO: Hipotesis Nula

HCH: Hormigas cortadoras de hojas

m: Metro

Km: Kilometro

r: Coeficiente de correlacion de Pearson

t: Estadistico de prueba

INABIO: Instituto Nacional de Biodiversidad de Ecuador

et al: Y otros

W: Longitud

S: Latitud



RESUMEN

Ecuador es uno de los paises mas biodiversos del mundo, dentro de esta riqueza
bioldgica destacan 803 especies de hormigas registradas en INABIO (2022). Entre
ellas, las hormigas cortadoras de hojas se caracterizan por su comportamiento
selectivo al recolectar recursos vegetales. En el presente estudio se analiz6 la
relacion entre los factores ambientales con la intensidad de forrajeo de estas
hormigas en el sendero, ElI Zapote. Para ello, se identificaron cinco nidos con
colonias activas, midiendo su area externa y cuantificando la intensidad de forrajeo
durante un periodo de 5 minutos, mientras que las variables ambientales se
registraron en cada uno de los 10 monitoreos para obtener promedios mensuales y
asi correlacionarlos con los promedios mensuales de intensidad de forrajeo. La
actividad de los nidos de Acromyrmex cf. octospinosus se observd cuando la
temperatura se mantuvo por debajo de los 28 °C y la humedad ambiental superé el
65 % e ingresaban material recolectado a sus nidos con niveles de humedad del
suelo que variaron entre el 20 % y el 100 %. EIl analisis de correlacion de Pearson
revel6 que la temperatura presentd una relacién negativa alta con la intensidad de
forrajeo (r = - 0.75). La humedad ambiental presento una correlacion positiva fuerte
y significativa (r = 0.98), En cambio, la humedad del suelo present6 una correlacion
positiva débil (r = 0.23). Se pudo concluir que dos de las variables no influyen en
la actividad de forrajeo, mientras que la humedad ambiental es el Gnico factor que

regula significativamente la intensidad de forrajeo.

Palabras claves: Acromyrmex cf. octospinosus, Intensidad de forrajeo, Variables

ambientales, Correlacion.



ABSTRACT

Ecuador is one of the most biodiverse countries in the world; among this biological
richness, 803 species of ants registered with INABIO (2022) stand out. Among
them, leaf-cutter ants are characterized by their selective behavior when gathering
plant resources. This study analyzed the relationship between environmental factors
and the foraging intensity of these ants along the Zapote trail. To this end, five nests
with active colonies were identified; their external area was measured, and foraging
intensity was quantified over a 5-minute period, while environmental variables
were recorded during each of the 10 monitoring sessions to obtain monthly averages
and correlate them with the monthly averages of foraging intensity. Activity at the
nests of Acromyrmex cf. octospinosus was observed when the temperature
remained below 28 °C and relative humidity exceeded 65%, and they brought
foraged material into their nests when soil moisture levels ranged from 20% to
100%. Pearson's correlation analysis revealed that temperature had strong negative
correlation with foraging intensity (r = -0.75). Air humidity showed a strong and
significant positive correlation (r = 0.98). In contrast, soil moisture showed a weak
positive correlation (r = 0.23). It was concluded that two of the variables do not
influence foraging activity, while air humidity is the only factor that significantly

regulates foraging intensity.

Keywords: Acromyrmex cf. octospinosus, foraging intensity, environmental

variables, correlation



1. INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises con mayor riqueza de especies de hormigas por km?,
y se ha descrito un total de 803 especies (INABIO, 2022). Entre ellas, se encuentran
las hormigas cortadoras de hojas pertenecientes a la tribu Attini, las cuales
constituyen uno de los grupos de insectos mas importantes del Neotrdpico,
conocidas por su complejo sistema social y su habilidad para cultivar un hongo
simbiotico para su alimentacion. Esta relacion de dependencia de las colonias de
hormigas y el hongo simbidtico es la base biolégica que explica que el constante
transporte de materiales vegetales no es una actividad secundaria, sino una
actividad fundamental de la vida de la colonia. Sin embargo, esta misma actividad
muchas veces hace que sean percibidas como plagas en plantaciones forestales y

cultivos frutales (Pizarro & Valenzuela, 2025).

No obstante, la busqueda de materiales vegetales no es aleatoria. Villanueva et al.
(2016) indican que las obreras recolectan Unicamente las hojas caidas en el suelo
de ciertas especies vegetales, lo que demuestra un comportamiento selectivo.
Ademas, esta selectividad la modulan las condiciones ambientales, seglin lo
mencionado por Tiz et al. (2014), los ectotermos presentan un rango Optimo en
condiciones ambientales para la locomocion, por lo que las colonias de hormigas
cortadoras de hojas adaptan su actividad a las horas més frescas del dia para evitar

el estrés térmico.



Por otro lado, Malavé (2025) destaca que en la comuna Loma Alta la densidad
poblacional de hormigas cortadoras de hojas del género Atta es de 62 480
individuos por 1600 m?. En este estudio se realizd un experimento de 6 pruebas en
el cual se obtuvo que tienden mayor preferencia por cortar las hojas de Ceratonia
siliqua (algarrobo), Theobroma cacao (cacao), Citrus limon (limén), Piper hispidum
(cofalilo), ya que contienen una combinacion de nutrientes, aceites esenciales y

compuestos quimicos volatiles que las hace atractivas para las hormigas.

Pese a lo anterior, Sanchez et al. (2025) indican que una alta densidad poblacional
o0 un nido grande no necesariamente garantizan una alta actividad de recoleccion de
materiales vegetales, ya que, factores ambientales afectan la actividad. Por esta
razén, comprender el comportamiento de las hormigas cortadoras de hojas es
esencial, dado que, al no entenderse el papel ecoldgico y los patrones de actividad
de estos organismos, sus nidos suelen ser destruidos mediante quema en respuesta

al dafio que causan a cultivos y flores, tratandolas como una especie de plaga.

Sin embargo, no se puede suponer gue una colonia con un nido grande tenga
necesariamente una alta actividad de bldsqueda de recursos vegetales, debido a que
depende principalmente de las condiciones ambientales del lugar, asi como de la
selectividad de las hormigas con respecto al material vegetal disponible. Esta
selectividad, junto con su papel ecoldgico, resalta la importancia de conservar la

zona donde habitan estas colonias, por lo que el estudio de su comportamiento



contribuye tanto al conocimiento cientifico de las especies como a la generacion de

criterios que impidan su destruccion arbitraria.



2. PROBLEMATICA

La actividad de forrajeo de las hormigas cortadoras de hojas (HCH) esta asociada a
la defoliacion de grandes cantidades de materiales vegetales, lo que ha generado un
impacto negativo, haciendo que estos organismos sean vistos como plagas (Pizarro
& Valenzuela, 2025). Debido a las pérdidas econdmicas que han causado en las

plantaciones forestales y agricolas (Farji, 2019) .

No obstante, esta actividad no se produce de forma aleatoria ni constante, sino que
su intensidad esta determinada en gran medida por factores ambientales en el que
viven las colonias, segun Tiz et al. (2014). Asimismo, Sanchez et al. (2025)
demostraron que ni el tamafio del nido no necesariamente garantiza una alta
actividad de alimentacién. Sin embargo, en la comuna de Rio Seco existe un
desconocimiento sobre la relacion entre el comportamiento de blsqueda de

materiales vegetales y las condiciones ambientales del sitio.

Los habitantes de la comunidad perciben el transporte continuo de materiales
vegetales como un dafio a la vegetacion y muchas veces utilizan la destruccion de
nidos como medida de control, ignorando que estos organismos son selectivos y
prefieren plantas con una determinada combinacion de nutrientes, aceites esenciales
y compuestos quimicos volatiles necesarios para el cultivo de su hongo simbidtico

(Malavé, 2025). En este contexto, esta investigacion busca responder:



3. JUSTIFICACION

En la comuna de Rio Seco, no se han realizado estudios sobre la presencia de
hormigas cortadoras de hojas, a pesar de que la zona cuenta con abundantes recursos
vegetales que la convierten en un habitat favorable para el establecimiento de sus
colonias. Sin embargo, Calheiros et al. (2019) sefialaron que no dependen
unicamente de la disponibilidad de recursos vegetales, como se documenta en otros

lugares, sino que dependen en gran medida de variables ambientales.

Por ello, generar esta informacion es importante. En primer lugar, proporciona una
base de datos para un area que actualmente carece de registros de insectos. En
segundo lugar, porque comprender como la intensidad de forrajeo responde a las
condiciones especificas de este ecosistema contribuye al conocimiento de la
biodiversidad de la comunidad. Ademas, conocer las plantaciones de las cuales
recolectan materiales se evidencia que son selectivas con los materiales vegetales

que se encuentren alrededor del nido.

Este estudio, el siguiente estudio proporciona evidencia empirica que refuta ideas
erroneas sobre Acromyrmex, cf. octospinosus, ofreciendo una justificacion
cientifica para desalentar la destruccion de nidos y fomentar el manejo informado

de esta especie en el Sendero El Zapote.



4. OBJETIVO GENERAL

Relacionar los factores ambientales con la actividad de forrajeo de las hormigas

cortadoras de hojas, a través de observacion directa y cuantificacion,

comprendiendo su comportamiento en el sendero el Zapote.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el area externa de los nidos y pistas activas en la actividad

de forrajeo de cada colonia mediante observacién directa.

Analizar las variables ambientales mediante el uso de sensores

definiendo los dias con actividad de forrajeo.

Correlacionar los datos de los factores ambientales con la intensidad de
forrajeo de hormigas cortadoras de hojas, mediante analisis de
correlacion, identificando las variables que influyen significativamente

en su actividad.



5. HIPOTESIS

HO: Los factores ambientales no influyen significativamente en la intensidad de

forrajeo de hormigas cortadoras de hojas.



6. MARCO TEORICO

6.1. Hormigas cortadoras de hojas (HCH)

En las hormigas arrieras, su distribucion geogréafica va desde la zona sur de Estados
Unidos hasta el sur de Argentina, ademas, estan constituidas por dos géneros, en las
cuales las hormigas del género Atta poseen 40 especies y el género Acromyrmex,
con 30 especies. Cada colonia de estos organismos esta conformada por una reina,
obreras y soldados, donde las obreras son las que cumplen diversas actividades
como el cuidado larval, mantenimiento de higiene dentro del nido y, asimismo,
buscan y recolectan materiales vegetales para la produccion del hongo simbidtico
(Farji, 2019). Las hormigas del género Acromyrmex y Atta cosechan selectivamente
hojas y flores de una gran variedad de plantas que les permitan cultivar un hongo
simbiodtico dentro de sus nidos subterrdneos. El hongo que cultivan es

Leucocoprinus gongylophorus (Sanchez, 2020).

6.2. Casta

La organizacion social esta conformada por tres clases de individuos, en la cual esta
una reina, obreras y machos. La reina desempefia un papel fundamental en la
fundacion de nuevas colonias, donde, una vez apareada, busca un lugar apropiado
para el establecimiento del nido, excavando un refugio subterraneo (Sabattini,
2017). Por otro lado, las obreras son las mas abundantes de la organizacion; ademas
ejecutan, la mayoria de las tareas, incluyendo el corte, transporte (hojas, flores y
frutos), mantenimiento del nido, cuidado del hongo simbi6tico, cuidado de las crias
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y defensa de la colonia. A diferencia de los machos, cumplen un papel fundamental
exclusivamente en la reproduccion, debido a que estos participan en el
apareamiento durante el vuelo nupcial y mueren después de este proceso segun lo

mencionado por Fernadndez (2003).

6.3. Forrajeo

El comportamiento de bUsqueda caracteriza a muchos insectos, incluyendo a las
hormigas cortadoras de hojas, debido a que estd vinculado con la busqueda,
recoleccion y transporte de materiales vegetales para el cultivo del hongo
simbidtico. La actividad de forrajeo se puede presentar de manera individual o
colectiva en caminos que se encuentran bajo la sombra de arboles. Cuando los
recursos son abundantes y son Utiles para las hormigas, trabajan de manera
colectiva, formando filas bien definidas para el transporte del material vegetal,
segun lo mencionado por Pérez et al. (2017). Por otro lado, cuando se da inicio la
actividad de forrajeo y las obreras encuentran una planta que brinda material
adecuado para su cultivo del hongo, regresan cargadas, mientras que algunas
obreras regresan al nido sin material vegetal, lo cual se debe a tareas de limpieza,
mantenimiento de senderos y refuerzo de las sefiales quimicas en el camino

(Jiménez, 2019).



6.4. Tipo de corte

Las hormigas cortadoras de hojas tienen una mandibula robusta en forma de tijera
ideal para corte y recoleccion de materiales vegetales, segin Camargo et al. (2015).
Aunque, dependiendo de la forma del material vegetal con el que se esté trabajando,
se pueden ejecutar cortes tipo cuchillo o tijera, dependiendo de la geometria de la
hoja. Cuando las hojas son rectas, realizan cortes mas uniformes, pero en hojas mas
gruesas, efecttan el corte de forma simétrica, usando ain mas fuerza, segun Puffel

et al. (2024).

6.5. Mutualismo hormiga - hongo

La relacion entre la hormiga con el hongo es imperante debido a que cada una de
las especies se beneficia directamente, y si una de las dos especies desaparece,
provoca que la otra se extinga. Esta dependencia bioldgica convierte al jardin de
hongos en el centro de las actividades de las colonias de hormigas cortadoras de

hojas (Weber, 1966).

6.6. Hormiguero - nido

En la parte de la superficie del terreno donde se encuentra establecido el nido se
presentan varios monticulos de tierra y con varias entradas pequefias donde es
posible observar salir las hormigas obreras a realizar su actividad de forrajeo en la

parte externa (Figura 1). Segun Restrepo (2020), la parte interna de los nidos de las
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hormigas cortadoras de hojas puede albergar cien mil individuos. Por otro lado, los
nidos de Acromyrmex 0Ctospinosus se encuentran en areas con contacto directo con
materia orgéanica, formando monticulos de tierra entre arboles, ademéas exhiben
techos hechos con restos de hojas secas o pajas, segun lo mencionado por Martinez

(2022).

Figura 1:

Nido de Acromyrmex octospinosus

Nota: Las flechas amarillas indican las entradas del nido en suelo arcilloso

Fuente: tomado de Martinez (2022).

6.7.Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Acromyrmex

Especie: Acromyrmex octospinosus
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6.8. Diferencia entre Acromyrmex y Atta

Se pueden visualizar hormigas cortadoras de hojas transportando materiales
vegetales hacia su nido; sin embargo, se diferencian de las hormigas del género
Acromyrmex por poseer 5 partes importantes en su estructura morfolégica como la
cabeza, mesosoma, peciolo, pospeciolo y opitogaster, siendo el mesosoma la parte
mas destacada por su disposicion de 8 espinas (4 pares), mientras que las del género

Atta poseen 6 espinas (3 pares) en la misma regién, Sanchez (2020) (Figura 2).

Figura 2:

Diferencia de Acromyrmex sp y Atta sp

Fuente: Marabunta (2016).

6.9. Habitat

De acuerdo con lo descrito por Martinez (2022), los nidos de Acromyrmex
octospinosus pueden ser encontrados en caminos y laderas de arroyos, teniendo en
la parte externa del nido entradas (bocas del nido) y a su lado monticulos de pellet
de tierra excavada. Asimismo, suele estar establecidos en contacto directo con
arboles o arbustos, otros bajo escombros organicos en la parte superior de las raices

de arboles y otros debajo de grietas de rocas.
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6.10. Alimentacion

En la naturaleza las hormigas cortadoras de hojas forrajean las especies vegetales
que les son dtiles y abundantes dentro de un radio de 100 metros (Khayat, 2024).
Las hormigas cortadoras de hojas (HCH) requieren de hojas, flores y frutos para
Ilevar a cabo el cultivo del hongo, prefiriendo cortar hojas con una textura blanda
que contengan alto contenido de nutrientes para facilitar la labor de los trabajadores,
como lo mencionan Crumiére et al. (2021). Cabe recalcar que las hormigas se
alimentan de unas estructuras especializadas llamadas gongilidios (Lange & Grell,

2014).

6.11. Bosque protector Chongon Colonche

Formacion montafiosa que nace en Guayaquil, cuenta con una extension de 100 km
de largo, de 10 a 20 km de ancho, extendiéndose hasta el limite sur del Parque
Nacional Machalilla, en la costa del Océano Pacifico, pasando por las provincias
Guayas, Santa Elena y Manabi, ademas su fisiografia muestra predominio de
laderas que sobrepasan la inclinacion del 70%, que desembocan en pequefios y
aislados valles de la cordillera (Tomala, 2024). Menciona mediante la resolucién
N° 043 de 5 de septiembre de 1994 publicado en el Registro Oficial N° 619 de 25
de enero de 1995, que una de las medidas de proteccion de ecosistemas terrestres
fue declarar 78 151,20 ha de la cordillera Chongdn-Colonche (GAD Parroquial

Colonche, 2015).
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6.12. Comuna de Rio Seco

Entre las comunas Bambil Desecho y Febres Cordero se encuentra ubicada la
comuna Rio Seco, misma que fue fundada el 22 de febrero de 1938 mediante
Acuerdo Ministerial N° 185. Su numeracion de Ruc es: 0992201045001 (GAD
Parroquial Colonche, 2023). Cabe resaltar que los habitantes de la zona se dedican
a la crianza de animales y a la agricultura (Basantes, 2014). Al ubicarse en la zona
rural y conservar condiciones ambientales propias del bosque, favorecen la
presencia de varios grupos de insectos, los cuales desempefian roles ecologicos

importantes dentro del ecosistema.

6.13. Factores ambientales

6.13.1. Temperatura
La temperatura es un factor limitante es la para la busqueda de alimento en colonias
activas de hormigas cortadoras de hojas (HCH). Segun Sanches et al. (2025), los
cambios de este factor pueden modular la actividad de busqueda de alimento en
diferentes maneras, como la intensidad de flujo de trabajadores en el sendero, la
velocidad y el tamafio de los trabajadores. Mientras que Ramirez et al. (2022)
muestran una dependencia marcada de la temperatura para desarrollar su actividad
de forrajeo en Acromyrmex octospinosus, por lo que se puede encontrar en mayor
actividad cuando la temperatura oscila entre 22 °C a 25 °C, aunque generalmente

estan inactivas cuando la temperatura se encuentra a inferior a 10 °C.
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6.13.2. Humedad ambiental
Calheiros et al. (2019) indican que las hormigas cortadoras de hojas su actividad de
forrajeo la realizan cuando las condiciones de temperatura suelen estar entre 26 °C
a 28 °C y humedad ambiental mayor al 65%. Asimismo, mencionan que la variable
temperatura se relaciona negativamente con la actividad de forrajeo a diferencia de

la humedad ambiental, esta se relaciona positivamente.

6.13.3. Humedad del suelo
Las hormigas del género Acromyrmex son una especie que se adapta a condiciones
climaticas de su entorno, sin embargo, algunas actividades agricolas, la dominancia
de especies y el entorno inadecuado para ellas, podrian disminuir la poblacién. La
humedad del suelo es una de las condiciones presentes en la actividad de forrajeo,
excavacion de nidos, y hasta en la crianza del hongo del que se alimentan. Segun
Chanatasig et al. (2011), la humedad preferida esta en un 24% para las actividades
de excavacion, asi como en suelos arcillosos, sin embargo, para la formacién de
tuneles adyacentes, la humedad 6ptima esta entre 16% a 17%. Mientras que
Pielstrom & Roces (2014) sostienen que el hongo que cultivan las hormigas del
género Acromyrmex o Atta es muy susceptible a los cambios de humedad y

temperatura.
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la comuna Rio Seco, que esta ubicada a 9,6km
de la cabecera parroquial Colonche de la provincia de Santa Elena, especificamente
en el sendero. El Zapote, que se encuentra en coordenadas iniciales (1° 57' 23.2" S
y 80° 37'58.6" W) y finales (1° 57" 10.3" Sy 80° 38' 18.0" W) (Figura 3). Esta area
estd compuesta por la presencia de un bosque hdmedo tropical seco donde
predominan especies nativas de arboles y arbustos con una gran diversidad de

insectos que se distribuyen por el bosque de la comunidad.

Figura 3:

Localizacion del area de estudio
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Nota: Las flechas rojas indican el inicio y final del sitio del area de estudio. La imagen fue extraida de
Google earth.
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7.2. Delimitacion del area

Para estandarizar el esfuerzo de muestreo, se realizo un recorrido de 1 km en el
sendero El Zapote. El acceso al inicio del sendero se realizé atravesando el rio
Grande de Rio Seco, cuyo caudal es bajo durante la estacion seca. Sin embargo, en
la estacion lluviosa, el caudal aumenta impidiendo el paso por este punto. Aunque
existe un camino externo que permite ingresar sin cruzar el rio, este solo conduce

al unico tramo de 1 km que finaliza el sendero en el rio del Zapote (Figura 4).

Figura 4:

Puntos de monitoreos
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Nota: Los puntos azules indican el lugar de muestreo. La imagen fue extraida de Google earrth
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7.3. Delimitacion de parcelas

A lo largo del recorrido de 1 km, se definieron 5 estaciones ubicadas en puntos
donde se evidenciaba caminos con una especie de barrido lo cual es uno de los

aspectos adecuado para el desplazamiento de las hormigas (Tabla 1).

En cada una de las estaciones se establecié una parcela de 20 m x 20 m (400 m?)
dividida en subcuadrantes de 4 m x 4 m y dentro de las mismas se llevo a cabo una
caminata activa para localizar nidos de hormigas cortadoras de hojas, siguiendo el

enfoque metodoldgico de Pérez et al. (1999).

Tabla 1:

Punto de monitoreos

N° de Estaciones Latitud (S) Longitud (W)
El 1°57'20.4"S 80°38'00.8" W
E2 1°57'14.7"S 80°38'03.8" W
E3 1°57'13.4"S 80°38'07.2" W
E4 1°57'12.3"S 80°38'09.4" W
ES5 1°57'11,4"S 80°38'15.2" W

7.4. Recoleccién de datos

7.4.1. Metodologia
El presente estudio se ejecutd desde un enfoque observacional de campo debido a
que los datos fueron recolectados directamente en el sendero El Zapote, de la
comuna Rio Seco. Asimismo, se enmarco un enfoque descriptivo, debido a que
permitié caracterizar el &rea externa del nido, la extension de las pistas activas de
las hormigas cortadoras de hojas cuando se encontraban en actividad de forrajeo.

Por otra parte, tuvo un enfoque analitico ya que se midieron simultaneamente las
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variables ambientales como temperatura, humedad ambiental y humedad del suelo,
con la finalidad de conocer su relacién con la intensidad de forrajeo mediante

correlacion.

7.5. Colecta de espécimen asociadas al nido

Para determinar qué clase de hormigas cortadoras de hojas pertenecia a cada nido,
se recolectd una hormiga de cada nido que se encontraba en actividad de forrajeo,
con ayuda de una pinza y se ubic6 en un frasco con alcohol al 70 % para luego
transportarlo al laboratorio y poder observar sus caracteristicas morfologicas
externas, siguiendo lo descrito por Marquina et al. (2021).Debido a que a simple
vista no se puede determinar con certeza el género de hormigas, ya que cuenta con
pequefias espinas que son dificiles de visualizar incluso con cdmaras digitales, por

lo tanto, se requiere el uso de un estereomicroscopio.

7.6. Monitoreos

El trabajo de campo se realiz6 durante un periodo de 5 meses, durante los cuales la
observacion se realizé durante el dia, iniciando a las 8:00 a. m hasta las 9:00 a.m,
cada 15 dias. Realizando un total de 10 monitoreos por estacion. Cabe mencionar
que para la organizacion de los monitoreos se tomé como referencia la metodologia

aplicada por Dagatti & Vargas (2021).
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7.7. Area externa del nido

El area total de la superficie externa se estimo al multiplicar el ancho por el largo
del nido, tomando como punto de referencia para la medicion los orificios de
entradas al nido (bocas) y los monticulos de tierra (Figura 5). Cabe resaltar que las
medidas fueron tomadas una sola vez durante el estudio, con una cinta métrica,

siguiendo la metodologia propuesta por Montoya et al. (2006).

Figura 5:

Medicion del area del nido
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Nota: Los puntos negros indican las entradas y los circulos sin relleno los monticulos de tierra. Fuente: La
imagen fue tomada de Alarcén (2020).

7.8. Pistas Activas (Longitud recorrida en metros)

Se registro el largo del camino principal formado por hormigas para su actividad de
forrajeo, midiendo su longitud en metros desde su origen (boca del nido) hasta la
base de la planta de la que obtenian material vegetal, esta metodologia sigue el
criterio empleado por Calheiros et al. (2019), quienes midieron la longitud de los

caminos de forrajeo en colonias de Acromyrmex en campo.
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7.9. Cuantificacion de intensidad de forrajeo

Para llevar a cabo la contabilizacién de hormigas que se realizd, un circulo de
aproximadamente 30 cm de didmetro alrededor de la boca del nido para delimitar
la zona de recuento de hormigas que ingresaban al nido durante 5 minutos (Dagatti

& Vargas, 2021).

7.10. Muestreos de condiciones ambientales

7.10.1. Temperatura, humedad ambiental y humedad del suelo
En el sendero El Zapote se llevo a cabo la toma de datos de variables ambientales.
El registro de estas variables permitié conocer la influencia de estas condiciones
presentes en la actividad de forrajeo. Para ello se utiliz6 un termohigrémetro digital
con sonda externa y pantalla LCD colocando el dispositivo a una altura de un metro
sobre los nidos, siguiendo las recomendaciones metodolégicas de un previo estudio
de forrajeo de hormigas cortadoras de hojas, donde simultdneamente se registro
temperatura y humedad ambiental para evaluar la influencia en la actividad de
forrajeo, segun Caldato et al. (2016). Cabe mencionar que este tipo de instrumento
ha sido utilizado en estudios donde se han medido estas variables, como el estudio

realizado por Tomala (2023).
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Para determinar la humedad del suelo se utilizé un sensor de humedad del suelo,
cuya sonda se insertd verticalmente a una profundidad de 20 cm cerca de las bocas
de los nidos de las hormigas. Esta ubicacién responde a que las bocas de los nidos
de hormigas cortadoras de hojas, sus entradas son una compleja red de tdneles por
donde las obreras ingresan, segin lo mencionado por Pielstrom & Roces (2014).
Cabe destacar que la temperatura, humedad ambiental y humedad del suelo se

tomaron una sola vez por cada 15 dias, lo que corresponde a 10 monitoreos totales.

7.11. FASE DE LABORATORIO

7.11.1. Identificacién de hormigas cortadoras de hojas
Para determinar el género al que pertenecian las hormigas cortadoras de hojas, se
utilizaron las muestras que se recolectaron en la fase de campo (una hormiga de
cada nido) para la respectiva observacion de caracteristicas en el
estereomicroscopio realizando una comparacién con la clave dicotomica de
Martinez (2014), para la identificacion de subfamilias y géneros de hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Costa Rica, asi como de otras fuentes de trabajos
de investigacién, como la de Fernandez et al. (2015), Hormigas cortadoras de hojas
de Colombia: Acromyrmex & Atta (Hymenoptera: Formicidae) y el estudio de
Hormigas cortadoras de hojas del Orden Hymenoptera en La Localidad De Loma

Alta, Provincia de Santa Elena, Ecuador (Malavé, 2025).
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7.11.2. Identificacidn de especies recolectadas por hormigas
cortadoras de hojas
De las plantas que proporcionaban material vegetal y que las hormigas cortadoras
de hojas recolectaban, se identifico comparando fotografias digitales con guias y un
libro especializado. Si bien estas referencias sirvieron para identificar el grupo
general de plantas, cabe sefialar que ninguna hacia referencia con lo que

transportaba las hormigas.

Libro: Arboles del bosque seco del parque histérico de Guayaquil, de Moreira et al.

(2022).

Guias: Especies forestales de los bosques secos del Ecuador, de Aguirre Zhore
(2012). Asimismo, la coleccién de frutales tropicales en la EET — Pichilingue, de

Grijalva (1994).

7.12. FASE ESTADISTICA

7.12.1. Registro de datos
Para determinar la intensidad de la busqueda de alimento, se cuantificé el nimero
de obreras que ingresan al nido con material vegetal, realizando un circulo de 30
cm de diametro alrededor de la entrada al nido, en un intervalo fijo de 5 minutos en
cada monitoreo, siguiendo el método descrito por Dagatti & Vargas (2021). Los
datos recopilados durante la observacion se ordenaron en una base de datos de
Microsoft Excel y se utilizaron para el anélisis estadistico. Se registr6 el tamafio del
area del nido, la extensién del camino activo durante la actividad de busqueda de
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alimento, la intensidad de forrajeo, asi como la temperatura, la humedad ambiental

y la humedad del suelo.

7.13. Analisis de datos

El primer objetivo implicé registrar el &rea externa de cada nido en una sola
medicion, ya que esta variable no fue considerada en la correlacion con la actividad
de forrajeo. En cuanto a la distancia recorrida por las hormigas cortadoras de hojas,
se realiz6 un registro individual para cada colonia durante las diez sesiones de
monitoreo. Asimismo, con la intensidad del forrajeo se realizO un registro
individual para cada colonia durante las diez sesiones de monitoreo y con base en
estos registros, se calculé un promedio por nido y mes. Respecto al segundo
objetivo, centrado en el analisis de temperatura, humedad ambiental y humedad del
suelo, se documentaron fluctuaciones de estos parametros durante el mismo
periodo. De manera similar a la intensidad de forrajeo, se calcularon los promedios
de los dos monitoreos realizados mensualmente para cada nido y se formd un
registro mensual de las tres condiciones ambientales evaluadas. Este procedimiento
facilito el andlisis de correlacion entre los promedios mensuales de actividad de
forrajeo y los valores mensuales de variables ambientales para determinar su

potencial influencia en el comportamiento de la colonia.
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7.14. Correlacion entre los factores ambientales con la intensidad de

forrajeo

Para este analisis estadistico de los datos, se aplicaria una prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para comprobar si las variables seguian una distribucion normal. Las
variables que cumplieran con este supuesto serian analizadas mediante el analisis
de correlacion de Pearson (r), a diferencia de aquellos datos que no presentaran una
distribucion normal se aplicaria el coeficiente de correlacion de Spearman (rs). Una
vez obtenidos los coeficientes de correlacion, se realizaria una prueba de hipotesis
para determinar su significancia. Para ello se usa el valor t estadistico

correspondiente a cada correlacion y se compard con el valor critico de (t).
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1.Caracterizacion del area externa de los nidos

Se documento que, para el conjunto de nidos muestreados, el monticulo de tierra
removida se encontraba establecido directamente debajo de la roseta basal de la
pifiuela de modo que el sustrato de asentamiento quedaba subyacente al eje foliar
de estas monocotiledoneas. Asimismo, cabe mencionar que el suelo es franco
arenoso, caracterizado por su alta porosidad y rapido drenaje, propiedades
texturales que se registraron de manera uniforme en los puntos de excavacion. En
cuanto a las dimensiones de las estructuras emergentes, los nidos de Acromyrmex
cf. octospinosus presentes en el sendero oscilé entre 8 m2 y 16 m? (Figura 6). El
nido 1y el nido 5 exhibieron el mayor tamafio, con 16 m2 cada uno; el nido 4 le
sigui6 en magnitud con 12 m2; el nido 2 presentd un area de 10 m2; mientras que el

nido 3 resulto ser el mas pequefio de todos, con apenas 8 m2.

En cuanto al estrato vegetal circundante, se constatd que Cordia lutea (muyuyo)
estuvo presente en la totalidad de las estaciones de muestreo, aunque la
composicion floristica acompariante varié segun la localidad. En la estacion 1 se
registré la coexistencia de Spondias purpurea, Psidium guajava y Cordia lutea. En
la estacion 2 se identifico vallesia glabra junto con Cordia lutea. En la estacion 3
se hallaron plantaciones de ciruela en asociacion con Cordia lutea. Para las
estaciones restantes (4 y 5), la vegetacion estuvo dominada casi exclusivamente
por Cordia lutea, siendo precisamente de esta especie y no de las otras registradas

de la cual las obreras extrajeron el material vegetal destinado al cultivo del
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simbionte fungico, segun se evidencio en los trayectos de forrajeo observadas in
situ. En el caso particular de la estacion 1, el parche de Psidium guajava se hallaba
en pleno estado fenoldgico de floracion durante el levantamiento, aunque dicha
condicion fenoldgica no se asocié directamente con la actividad de corta, la cual se
concentré en el follaje del muyuyo que crecia en un radio de 3 a 10 metros desde el
borde de cada monticulo. Finalmente, se caracteriz6 la disposicion espacial entre
los cinco nidos activos, cuantificandose las siguientes distancias lineales: del nido
1 al nido 2, 210 metros; del nido 2 al nido 3, 117 metros; del nido 3 al nido 4, 70
metros; y del nido 4 al nido 5, 184 metros. Dichas distancias definieron, en su
conjunto, el espacio efectivamente ocupado por la red de nidos en el lugar, trazando
un poligono irregular que abarcaba el territorio de asentamiento y forrajeo de la
poblacion local de Acromyrmex cf. octospinosus, sin que se registraran otros

monticulos activos en el perimetro intermedio.

Figura 6:

Tamario de los nidos encontrados en el &rea de estudio

2 3 4 5

Nota: Los numeros en el eje horizontal representa la identificacion individual de cada nido 1: nido 1, al 5:
nido 5.
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8.2.Especie asociada a cada nido

La especie asociada a cada nido presente en el sendero pertenece a Acromyrmex cf.
octospinosus. Las obreras que realizaban actividad de forrajeo presentaron un color
marron rojizo uniforme en toda su estructura morfoldgica con una longitud corporal
que vario entre 8 y 12 mm. La cabeza era de forma subrectangular, con ojos
compuestos prominentes ubicados en posicion lateral. En la parte dorsal se
encuentran insertado un escapo largo conectado con un flagelo de 10 segmentos
(antenas). Y en la parte ventral de la cabeza se encuentran las mandibulas, adaptadas
para realizar cortes precisos de los materiales vegetales y para transportar semillas

hacia su nido.

Para la identificacion de las especies se observd el nimero y disposicién de espinas
en el mesosoma, dispuestas en 4 pares de espinas (8 espinas). En el pronoto se
ubicaban las espinas pronotales laterales (EPL), en la parte media anterior del
mesonoto se observaron las espinas mesonotales anteriores (EMA), en la zona
media posterior del mesonoto, se ubicaron las espinas mesonotales posteriores
(EMP), en la parte dorsal del propodeo se proyectan las espinas propodeales
dirigidas hacia atras (EP) y una espina prosternal ventral dirigida hacia delante en

el mesosoma.

Se distinguen seis apéndices locomotores propios del orden Hymenoptera, las patas
son largas y delgadas con presencia de setas dispersas a lo largo de sus segmentos,
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las mismas que estan adaptadas al desplazamiento en el &rea de forrajeo. El peciolo
es una estructura nodiforme que compone el primer segmento del abdomen e
interviene como segmento de articulacion con el mesosomayy el resto del abdomen,
seguido del pospeciolo cuyo segmento es mas ancho que el peciolo. Dentro de este
contexto la morfologia de opistogaster muestra una forma oval con una superficie

rugosa de aspecto granuloso, igual que el pospeciolo (Figura 7).

Figura 7:

Acromyrmex cf. octospinosus

4

Vista Dorsal

A)Peciolo, B)
pospeciolo y
C) Opitogaster

Vista Lateral

Nota: Observacion de caracteristicas morfoldgicas.

29



8.3.Pistas activas (Extension recorrida en metros)

En el monitoreo 1 todos los nidos, sus obreras recorrieron distancias con valores
entre 5y 7 metros, siendo el nido 1 con la distancia més larga de 7 m y el nido 5 la
mas corta de 5 m. En el seguimiento 2 del mismo mes, la distancia recorrida fue
similar al monitoreo anterior, oscilando entre 6 y 7 m. El monitoreo 3 mostré una
mayor variacion entre los nidos, donde el nido 4 registr6 la mayor distancia (8 m),
mientras que los nidos 3 y 5 mostraron una reduccién a aproximadamente de 4 a 5

m.

En la inspeccidn 4, las distancias se mantuvieron relativamente estables entre 5y 8
m. En el quinto dia de registro de datos, todos los nidos mostraron un aumento entre
6y 9 m. En la observacion 6 se registraron las distancias maximas del periodo de
estudio, alcanzando para el nido 1 nido aproximadamente 9 metros, y para los
demas nidos de 6 a 8 m. Desde el monitoreo 7, todos los nidos registraron una caida
repentina y simultanea a valores cercanos a 0 m, permaneciendo en este nivel
durante los monitoreos 8, 9 y 10 (abril a mayo, respectivamente), que corresponde
exactamente al periodo de inactividad de forrajeo, coincidiendo con temperatura

entre 29 °C a 30 °C y una humedad ambiental reducida de 65 % (Figura 8).
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Figura 8:

Distancia recorrida por obreras (m)

10 L B B L B B B o
—e— Nido 1
—— Nido 2
—— Nido 3
—— Nido 4
—— Nido 5

Distancia recorrida
ol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota: Los nimeros del eje horizontal representa el nimero de monitoreo realizado durante 5 meses cada 15
dias.

8.4.Intensidad de forrajeo

En los primeros seis monitoreos, que corresponden al periodo comprendido entre
el primer monitoreo de enero y finales de marzo, los cinco nidos evaluados
registraron actividad de forrajeo constante con valores que oscilaron entre 7 y 40
unidades. En el primer monitoreo los nidos iniciaron con un intervalo de 9 a 13
organismos en la actividad, en el segundo registro, la mayoria de los nidos
mostraron una ligera disminucion general, excepto el nido 3, que mostré un
aumento y alcanzé uno de los valores més altos en ese momento con 16 obreras

transportando material vegetal.

El seguimiento 3 fue el punto de mayor actividad registrado a lo largo de todo el

estudio, destacando el nido 1, con una intensidad de forrajeo de 40, muy por encima
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de los demas nidos, que oscilaron entre 11 y 22 en el mismo monitoreo. En los
monitoreos 4, 5y 6 (correspondientes a finales de febrero, marzo y principios de
abril) se observd una disminucién paulatina en la intensidad de forrajeo de todos
los nidos, aunque se mantuvieron valores de actividad moderados con fluctuaciones
de 8 a 21 (Figura 9). Cabe recalcar que en los monitoreos 7, 8, 9y 10 no se observo

a estas hormigas transportar materiales vegetales.

Figura 9:

Intensidad de forrajeo de cada nido
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Nota: Los nimeros del eje horizontal representa el nimero de monitoreo realizado durante 5 meses cada 15
dias (enero — mayo):1y 2 (enero)-9 y 10 (mayo) Nido 1 al nido 5 representan la intensidad de forrajeo

Intensidad de Forrajeo promedio por nido y mes

En el mes de enero, la intensidad de forrajeo del nido 3 indicé mayor actividad con
14 hormigas con carga. En el mes de febrero se evidencié mayor actividad de
forrajeo el nido 1 destacé con 31 organismos, siendo el valor méas alto registrado
entre todos los nidos. En el mes de marzo el nido 2 y 4 fueron los que destacaron
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con un promedio de 11 organismos en la actividad de forrajeo, y el que presento
menor actividad fue el nido 1 (8). A partir de marzo se present6 en adelante todas
las colonias mostraron una disminucion progresiva sobre la actividad de
recoleccion llegando a O entre abril y mayo. Esto demostrd que colonias de

hormigas suspenden su actividad durante algunos meses en la mafiana (Tabla 2).

En cuanto al promedio mensual de los 5 por mes se registré que durante los meses
de enero, febrero y marzo se observo actividad de forrajeo constante, con promedios
mensuales de 10, 18 y 10, respectivamente. Sin embargo, a partir de abril y durante
mayo, la actividad cesé por completo, registrandose valores de 0 en todos los nidos

(Tabla 2).

Tabla 2:

Promedio de la intensidad de forrajeo por nido

Promedio
mensual
Mes Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5 (5 nidos,
para
correlacion)
ENERO 11 9 14 9 9 10
FEBRERO 31 17 13 13 18 18
MARZO 8 11 9 11 10 10
ABRIL
MAYO

Nota: Promedio mensual obtenido mediante los dos registros correspondientes de cada mes. Para el anélisis
de correlacion se calcul6 el promedio de 5 registros de cada mes.

33



8.5. Actividad observable

Las hormigas cortadoras de hojas aprovechan la disponibilidad estacional de
recursos de especies arboreas propias del sendero El Zapote, que se encuentran
caidos en el suelo cerca de sus nidos. De las flores dialipétalas, las hormigas
transportaban un solo pétalo entero sujeto en sus mandibulas hacia el nido, mientras
que a diferencia en las flores gamopétalas las obreras las transportaban enteras o
por partes. Respecto al material foliar que movilizaban, este era relativamente
grande en comparacion con el cuerpo de la hormiga a diferencia del fruto que
cargaban, cuya porcion era pequefia (Figura 10). De los materiales vegetales que
mas transportaron fueron hojas que se encontraban caidas de Vallesia glaba
(perlillo), Spondias purpurea (ciruela) (Figura 11), pétalos enteros de la flor de
Psidium guajava (guayaba amarilla), flor entera y tubo de Cordia lutea (moyuyo)
(Figural2).

Figura 10:

Hormigas cortadoras de hojas en actividad de forrajeo

Nota: A) transporta un pedazo de hoja, B) y C) transporta un solo pétalo de flor, hacia la entrada del nido.
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Figura 11:

Hojas de Vallesia glabra y de Spondias purpurea

4
ol
»

A

B
Nota: Registro fotografico de hojas recolectadas por hormigas cortadoras de hojas

Figura 12:

Pétalo de flor de Psidium guajava y flor de Cordia lutea

| W
Q /‘Fubo de la corola
B

A

Nota: A) un pétalo de flor de guayaba, B) Flor entera y el tubo de la corola de moyuyo.

En el caso de transporte de fruto, primero se visualizé un comportamiento colectivo
donde un grupo de 10 obreras colaboraban para seccionar el fruto en trozos
pequefios. Una vez seccionado el fruto, lo transportaban sujetandolo en sus
mandibulas hacia el nido. Durante la movilizacion del fruto se evidencié que una
de las obreras transportaba un trozo de ciruela y otras salian en busca de material
vegetal mientras que una de ellas seleccionaba un trozo de dicho fruto que venia

siendo transportado, para cargarlo de manera independiente hacia el nido, mientras
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que la primera obrera que venia con material vegetal continuaba con el traslado del

material restante (Figura 13).

Figura 13:

Transporte de fruto

Nota: Movilizacion de un trozo de fruto hacia su nido.

8.6. Analisis de Dias con actividad de forrajeo
TEMPERATURA

Durante los 10 monitoreos (enero a mayo), la temperatura oscil6 entre 25.1 °C y
29.5 °C. Se registraron temperaturas alrededor de 26.8 °C (enero a febrero), un
descenso puntual a 25.1 °C en marzo, y un ascenso progresivo hasta 29.5 °C en
abril. En mayo la temperatura disminuy¢ a 28.2 C © a 28.5 °C, pero se mantuvo por
encima de 28 °C. La actividad de las obreras se suspendi6 cuando la temperatura

super0 los 28 °C, coincidiendo con los registros de abril y mayo (Figura 14).
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Figura 14:

Dias con actividad de forrajeo segin la temperatura (°C)
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Nota: Los nimeros del eje horizontal representa el nimero de monitoreo realizado durante 5 meses cada 15
dias (enero — mayo):1y 2 (enero)-9 y 10 (mayo).

Temperatura promedio por nido y mes

Para las temperaturas medidas en cinco nidos de Acromyrmex cf. octospinosus
mostro variacion mensual con valores entre 26.2 °C y 29.8 °C (rango absoluto por
nido). Las temperaturas se mantuvieron relativamente estables en todos los nidos
durante enero, febrero y marzo, con promedios mensuales de 26.7°C, 27.3°C y
26,3°C, respectivamente, coincidiendo con los periodos de actividad de actividad
de forrajeo registrada. Marzo fue el mes con la temperatura promedio de 26.3 °C
entre los cinco nidos monitoreados. A partir de abril, el aumento de temperatura fue
méas pronunciado durante todo el periodo de estudio, alcanzando un promedio
mensual de 29.7 °C. En mayo, las temperaturas mostraron un ligero descenso
respecto a abril con un promedio de 28.6 °C, aun por encima de los registros de los
primeros tres meses. Este prolongado aumento térmico en abril y mayo coincidio
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con un cese completo de la actividad de recoleccion de material vegetal en todos

los nidos (Tabla 3).

Tabla 3:

Promedio de la temperatura (°C) por nido

Promedio
Mes Nidol | Nido2z | Nidod | Nido4 | Nido5 | mgg:“‘i‘;ra
correlacion)
ENERO 26.7 26.9 26.8 26.8 26.6 26.7
FEBRERO 27.1 27.4 27.3 27.3 27.3 27.3
MARZO 26.2 26.3 26.4 26.4 26.4 26.3
ABRIL 29.6 29.7 29.7 29.7 29.8 29.7
MAYO 28.7 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6

Nota: Promedio mensual obtenido mediante los dos registros correspondientes de cada mes. Para el analisis
de correlacion se calculd el promedio de 5 registros de cada mes.

En cuanto al promedio mensual durante enero, febrero y marzo los promedios no
superaron los 27.3 °C y se registro actividad de forrajeo constante. Sin embargo, a
partir de abril la temperatura aument6 hasta alcanzar un promedio de 29.7 °C y en
mayo se mantuvo en 28.6 °C. Este incremento térmico coincidié exactamente con

el cese de la actividad de recoleccion de todos los nidos (Tabla 3).

Humedad ambiental (%0)

Dentro de este contexto de datos registrados, la humedad ambiental durante los
primeros meses de enero a febrero, los valores se mantuvieron en rangos entre 70
% y 80 % coincidiendo con los periodos de mayor actividad. Cabe mencionar que

a partir del mes de marzo se present6 una disminucion marcada hasta 68% y en los
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meses de abril a mayo, alcanzando valores entre 57 % a 61 %, coincidiendo con la
ausencia de actividad al presentarse temperaturas mayores a 28 °C y humedad

ambiental baja (Figura 15).

Figura 15:

Dias con actividad de forrajeo segun la humedad ambiental (%)
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Nota: Los nimeros del eje horizontal representa el nimero de monitoreo realizado durante 5 meses cada 15
dias (enero — mayo):1y 2 (enero)-9 y 10 (mayo).

Humedad ambiental (%) promedio por nido y mes

En enero y marzo la humedad ambiental se mantuvo en el rango promedio con
valores entre 74 % a 75 % y 72 % a 73 % respectivamente, mientras que en febrero
se registraron los valores mas altos durante todo el periodo, alcanzando hasta 81 %
de humedad del ambiental. A partir de abril, la humedad ambiental disminuy6 mas
rapidamente durante todo el estudio, alcanzando valores entre 58 % y 59 %. La
fuerte disminucién de la humedad ambiental en abril y mayo con coincidi6 con el
cese de la actividad de basgueda de alimento diaria en todos los nidos durante ese

periodo (Tabla 4). En cuanto al promedio mensual durante enero, febrero y marzo
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los promedios mensuales no superaron el 80 %, manteniéndose en niveles
favorables para la actividad de forrajeo constante. No obstante, a partir de abril la
humedad disminuy6 drasticamente hasta alcanzar un promedio de 58 %, y en mayo
se mantuvo en 60 %. Esta reduccion coincidio exactamente con el cese total de la

actividad de recoleccién en todos los nidos

Tabla 4:

Promedio de la humedad ambiental (%) por nido

Promedio
mensual
Mes Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5 (5 nidos,
para
correlacion)
ENERO 75 75 75 74 74 74
FEBRERO 80 81 81 80 80 80
MARZO 73 72 73 73 73 73
ABRIL 58 58 59 58 58 58
MAYO 60 59 60 60 60 60

Nota: Promedio mensual obtenido mediante los dos registros correspondientes de cada mes. Para el analisis
de correlacion se calculd el promedio de 5 registros de cada mes.

Humedad del suelo (%)

En cuanto a la humedad del suelo, mostré6 mayor variacion durante los meses de
enero a febrero los valores registrados fueron entre 20 % y 100 %. Con un valor
maximo en el monitoreo 3 del mes de febrero, cuando alcanzo el 100% de humedad
debido a la presencia de precipitaciones presentes en el sendero El Zapote (Figura
16). Aungue en los monitoreos 7 al 10 (meses abril y mayo) se evidencio humedad
del suelo de 80 % y 40 % estos organismos no realizaron su actividad, lo que indica

que la actividad de ingresar material a su nido no depende de la humedad del suelo.
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Cabe mencionar que cuando la humedad se encontr6 al 100% se encontr6 entradas

con pellet a los lados.

Figura 16:

Dias con actividad de forrajeo seguin la humedad del suelo (%)
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Nota: Del 1 al 10 en el eje (x) representa los monitoreos realizados (enero —mayo):1y 2 (enero)-9 y 10 (mayo).

Humedad del suelo (%) promedio por nido y mes

Enero registrd los valores méas bajos con 25 % en todos los nidos, mientras que
febrero mostré el valor méximo del periodo con 95 % en los cinco nidos
observados, reflejando la alta variabilidad de la humedad del suelo, relacionada con
las precipitaciones ocurridas en ese mes. Marzo mostré una disminucion de hasta
el 30 % en todos los nidos, lo que indica una rapida disminucion de la humedad del
suelo. En abril, la humedad del suelo mostro una recuperacion parcial, alcanzando

el 70 % en todos los nidos, antes de volver a caer al 50 % en mayo (Tabla 5).

En cuanto al promedio mensual durante enero (25 %), febrero (95 %) y marzo (30

%) los promedios mensuales no superaron el 95 %, manteniéndose en niveles
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favorables para la actividad de forrajeo constante. No obstante, a partir de abril no
se evidenci6 actividad de forrajeo, cuando la humedad presentd un promedio de 70
%, y en mayo se mantuvo en 50 %. A pesar de que los valores de humedad en abril
y mayo se encuentran dentro de los rangos registrados en los meses donde si se

evidencio actividad de forrajeo, esto no se los evidencio ingresando material vegetal

Tabla 5:

Promedio de humedad del suelo (%) por nido

Promedio
Mes Nido 1 Nido 2 Nido3 | Nidod | Nido5 | o mgg:uggra
correlacion)
ENERO 25 25 25 25 25 25
FEBRERO 95 95 95 95 95 95
MARZO 30 30 30 30 30 30
ABRIL 70 70 70 70 70 70
MAYO 50 50 50 50 50 50

Nota: El analisis de correlacion se calcul6 el promedio de 5 registros de cada mes

8.7.Correlacion de factores ambientales con la intensidad de forrajeo

En base a la prueba de normalidad calculada de Shapiro-Wilk modificada permitid
determinar que existe una distribucion normal debido a que todos los valores
obtenidos de p fueron superiores a 0.05. Temperatura: W = 0.90; p = 0.48, humedad
ambiental: W = 0.87; p = 0.32, humedad del suelo: W = 0.92; p = 059 y la
intensidad de forrajeo: W =0.87; p = 0.29, Por este motivo, se empleo el coeficiente
de correlacion de Pearson para relacionar los datos de las variables temperatura,
humedad ambiental y humedad del suelo. La relacion entre la intensidad de forrajeo

y la temperatura presento una correlacion no significativa con una relacion negativa

42



alta (r = - 0.75) con estadistica no significativa. Entre 26.3 °C a 27.3 °C la actividad
se incrementd progresivamente desde 10 hasta 18 obreras de Acromyrmex cf.
octospinosus dentro de ese rango. Sin embargo, al alcanzar los 28.6 °C se produjo
un colapso absoluto de la actividad de recoleccion de materiales vegetales, con
caidas abruptas a 0 organismos (Figura 17). Este quiebre evidencié un umbral
critico lo cual cesé por completo la actividad, probablemente por mecanismos para
evitar el estrés calérico (Figura 18). No obstante, el analisis de correlacion de
Pearson evidencio un coeficiente r = - 0.75, con un valor estadistico de prueba (t) =
- 1.17 (grado de libertad = 3) y un valor critico de 3.18 (p > 0.05), lo que indicé

que dicha tendencia no alcanz6 significancia estadistica.

Figura 17:

Correlacién de Pearson de temperatura (°C) con la intensidad de forrajeo
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Nota: Cada punto representa el promedio de la intensidad de forrajeo de los 5 nidos de Acromyrmex
cf.octospinosus en relacién con la temperatura (°C) promedio registrada cada mes.

En cuanto al andlisis de la relacion entre la variable humedad ambiental y la

intensidad de forrajeo mostré una tendencia ascendente progresiva al incrementarse
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la humedad desde 60 % hasta 80 %, la actividad forrajera se incrementa de 10 a 18
obreras, indicando un efecto positivo de la disponibilidad hidrica sobre la conducta
de recoleccion de material vegetal (Figura 18). El coeficiente de correlacion r =
0.98, muestra una correlacion positiva muy fuerte entre ambas variables. No
obstante, la prueba de estadistico (t) = 9.66, el cual supero el valor critico de 3.18,
por lo que se rechazé la hipdtesis nula y confirmé que la correlacion entre ambas

variables fue estadisticamente significativa (p < 0.05).

Figura 18:
Correlacion de Pearson de humedad ambiental (%) con la intensidad de forrajeo
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Nota: Cada punto representa el promedio de la intensidad de forrajeo de los 5 nidos de Acromyrmex
cf.octospinosus en relacion con la humedad ambiental (%) promedio registrada cada mes

En cuanto a la humedad del suelo las hormigas Acromyrmex cf. octospinosus no
ceso ante ninguna de las condiciones hidricas, sino que se mantuvo constaste en
suelo seco (20 %) como en condiciones de suelo humedo (100 %). No obstante, el

analisis estadistico de la correlacion indico una tendencia positiva al incrementarse
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la humedad de 20 al 100, la intensidad de forrajeo aumento de 10 a 18 hormigas
(Figura 19). El coeficiente de correlacién de r = 0.23, lo que mostrd una asociacion
positiva de magnitud débil entre las dos variables. El estadistico de la prueba (t) fue
de 0.41, no alcanzo al valor critico de 3.18 por lo que se confirmé que esta relacion

observada fue no estadisticamente significativa (p > 0.05).

Figura 19:

Correlacion de Pearson de humedad del suelo (%) con la intensidad de forrajeo
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Nota: Cada punto representa el promedio de la intensidad de forrajeo de los 5 nidos de Acromyrmex cf.
octospinosus en relacion con la humedad del suelo (%) promedio registrado cada mes

Con base en los resultados obtenidos del andlisis de correlacion de Pearson
realizado sobre las tres variables estudiadas, se demostr6 que dos de los estadisticos
t calculados - 1.17 (temperatura) y 0.41 (humedad del suelo) son menores que el
valor critico (3.18), obteniéndose en todos los casos un valor de p > 0.05. Aunque
se observaron tendencias de comportamiento especificas, no alcanzaron

significancia estadistica. No obstante, la variable de humedad ambiental presento
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un estadistico t (9.66) superior al valor critico (3.18), por lo que se obtuvo un
estadistico significativo. Por lo que se rechaza parcialmente la hipotesis nula,
concluyendo que temperatura y la humedad del suelo no muestran una influencia
estadistica significativa en la actividad de forrajeo de Acromyrmex cf. octospinosus.

La humedad del ambiental es la Unica variable que si influye significativamente.

46



9. DISCUSION

La presencia de Acromyrmex cf. octospinosus en el sendero El Zapote amplia el
conocimiento sobre la distribucion de las hormigas cortadoras de hojas en la
provincia de Santa Elena. Fernandez et al. (2015) sefialan que Acromyrmex
octospinosus presenta una amplia distribucion en ecosistemas boscosos y humedos
de Ameérica, por lo que su registro en Ecuador resulta consistente con los patrones
biogeogréaficos descritos para esta especie.A nivel regional, existen antecedentes de
estudios realizados en la provincia de Santa Elena enfocados en otras especies de
hormigas, como Paraponera clavata y Atta cephalotes (Malavé, 2025). En este
contexto, la identificacién de Acromyrmex cf. octospinosus en la comuna Rio Seco
evidencia la coexistencia de distintos géneros de hormigas cortadoras de hojas
dentro de la provincia y aporta informacion valiosa sobre la diversidad de

formicidos presentes en los bosques secos de la region.

Respecto a las caracteristicas de los nidos, los resultados obtenidos coinciden con
las descripciones realizadas por Martinez (2022) quien indica que los nidos de
Acromyrmex ct. octospinosus suelen ser superficiales y se localizan bajo materia
organica, en la base de arboles o en grietas del suelo. Los cinco nidos registrados
en este estudio presentaron precisamente estas caracteristicas, ademas de mostrar
areas superficiales externas que variaron entre de 8 m? a 16 m? y entre cinco a seis
entradas activas. Aunque estos valores son inferiores a los reportados por Lewis

(1975) para colonias de aproximadamente tres afios de establecimiento en el
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Cerrado brasilefio, que pueden alcanzar hasta 28m? de superficie y tener hasta 17
entradas, los registros obtenidos representan un grado de desarrollo considerable

para las colonias observadas en el sendero El Zapote.

En relacion con la actividad de forrajeo, las colonias mostraron comportamientos
consistentes con los descritos para el género Acromyrmex. Se observo forrajeo
agregado cuando las hormigas explotaban recursos concentrados, como frutos de
Spondias purpurea (ciruela), asi como un transporte secuencial de distintos
materiales vegetales hacia los nidos. Entre los recursos recolectados se identificaron
hojas de Vallesia glabra (perlillo), hojas de Spondias purpurea, pétalos completos
de Psidium guajava (guayaba amarilla) y flores o tubos de corola de Cordia lutea
(moyuyo). Las rutas de forrajeo alcanzaron longitudes de entre 4 y 9 metros,
distancia que se encuentra dentro de los rangos reportados para otras especies del
género, cuyas pistas activas pueden variar entre 0,7 y 13 metros tal como describe

Calheiros et al. (2019).

Asimismo, los materiales transportados, concuerdan con lo descrito por Wetterer et
al. (1998) quienes mencionan que Acromyrmex octospinosus recolecta distintos
materiales vegetales como hojas, flores y frutos caidos al suelo para el cultivo de su
hongo simbionte. Esta diversidad de recursos evidencia la capacidad de la especie
para aprovechar la oferta vegetal disponible en el entorno y adaptar sus estrategias

de recoleccion a las condiciones locales del bosque seco tropical.
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La intensidad de forrajeo registrada también fue comparable con reportes previos.
En promedio, las colonias presentaron una actividad de 7 a 40 individuos,
considerando el conjunto de los cinco nidos estudiados. Estos resultados guardan
relacion con las observaciones realizadas por Dagatti & Vargas (2021), quienes
documentaron valores méximos de hasta 35 hormigas forrajeando simultaneamente
en colonias del género Acromyrmex. Aunque la intensidad registrada en el presente
estudio presentdé una mayor intensidad, las diferencias podrian deberse a la

disponibilidad las condiciones ambientales propias del sendero El Zapote.

Durante las observaciones diurnas de la actividad de forrajeo se registraron que
estos organismos llevan a cabo su actividad en temperaturas entre 26 °C a 28 °C,
con humedades relativas superiores al 65 % e ingresando el material vegetal en
humedades del suelo mayores al 20 %. En contraste, cuando la temperatura superé
los 29 °C y la humedad ambiental descendi6 por debajo del 59 %, no se observé
actividad de forrajeo, incluso cuando la humedad del suelo permanecia
relativamente alta (100%). Estos resultados sugieren que la humedad ambiental es
un factor determinante para la actividad de busqueda y transporte de materiales
vegetales en Acromyrmex cf. octospinosus. Esta interpretacion se ve respaldada por
el analisis de correlacion realizado en este estudio, donde la humedad ambiental
presentd una relacion positiva fuerte con la intensidad de forrajeo, mientras que la
temperatura mostrd una correlacion negativa alta y la humedad del suelo evidencid

una correlacion positiva débil por lo que resultaron no significativas.
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Tales hallazgos coinciden con lo reportado por Calheiros et al. (2019), quienes
indican que el rango optimo de actividad para las hormigas cortadoras de hojas se
encuentra acompafiado de niveles elevados de humedad relativa. Por otro lado, la
humedad del suelo coincide con lo descrito por Chanatasig et al. (2011), quienes
mencionan que esta variable se asocia es al mantenimiento de entradas del nido.En
conjunto, los resultados confirman que Acromyrmex cf. octospinosus presenta
patrones de nidificacién y forrajeo acordes con los descritos para la especie en otras
regiones de América, y evidencian que la humedad ambiental desempefia un papel
fundamental en la regulacion de su actividad dentro del ecosistema del bosque seco

de la comuna Rio Seco.
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10. CONCLUSION

El forrajeo de Acromyrmex cf. Octospinosus permanecié activo de enero a marzo
con intensidades variables de hasta 40 unidades y distancias de 5 a 9 metros
independientemente del tamafio del nido (8 m? a 16 m? ) las colonias utilizaron
una variedad de recursos vegetales del sendero, incluidas hojas caidas de Vallesia
glabra y Spondias purpurea, pétalos de Psidium guajava y flores de Cordia lutea,

ademas de exhibir comportamientos cooperativos en el transporte de fruto.

La actividad de forrajeo se registrd solo de enero a marzo, cuando la temperatura
se mantuvo por debajo de los 28 °C y la humedad superé el 65%, mientras que ceso
esta actividad en abril y mayo, cuando se superd el umbral térmico de 28 °C y la
humedad ambiental presente disminuyo del 65%. Aunque la humedad del suelo
mostro valores variables a lo largo del estudio, no mostré un patrén consistente con
la actividad o inactividad de las colonias, ya que la busqueda de materiales vegetales
permanecio suspendida en abril y mayo a pesar de valores moderados a altos (50—

70%).

El andlisis de correlacidn de Pearson establecio relaciones no significativas entre la
intensidad de forrajeo y dos condiciones ambientales. Se observé una correlacion
negativa alta entre la temperatura y la intensidad de forrajeo y una correlacion

positiva débil con la humedad del suelo. No obstante, en la correlacion de la
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humedad ambiental con la intensidad de forrajeo resultd positiva y significativa

indicando que influye en su actividad.
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11. RECOMENDACION

Fomentar investigaciones que se enfoquen en el analisis del contenido
nutricional de los recursos vegetales transportados por hormigas cortadoras
de hojas en particular, Spondias purpurea (ciruela), Vallesia glabra
(perlillo), pétalos enteros de la flor de Psidium guajava (guayaba amarilla),
flor entera y tubo de Cordia lutea (moyuyo), con la finalidad de determinar
los criterios de seleccidn que priorizan las colonias de hormigas cortadoras

de hojas.

Planificar los monitoreos de mirmecofauna teniendo en cuenta las
estaciones climéticas a ser estudiados, debido a que cada periodo ofrece
condiciones metodoldgicas particulares que pueden influir en los registros

conductuales.

Estudiar el comportamiento de excavacion de las hormigas cortadoras de
hojas durante la época de inverno presente en esta zona u otras areas de
estudio, registrando los cambios en las dimensiones de la entrada del nido

después de cada evento de precipitacion.
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13. ANEXOS

FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
CARREA DE BIOLOGIA

Santa Elena, 03 de enero de 2026

Seiior:

Willian Reyes Catuto Pozo

Presidente de la Comuna Rio Seco

En su despacho .—
De mi consideracién:

Yo, TOMALA POZO ANTONELLA MICHELLE con cédula de identidad
2400229049, estudiante de la carrera de Biologia de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena (UPSE), por medio de la presente me dirijo a usted de manera cordial
solicitando el permiso y acceso a la comuna, con la finalidad de realizar mi trabajo de tesis
de grado titulado: RELACION ENTRE LOS FACTORES AMBIENTALES CON LA
INTENSIDAD DE FORRAJEO DE HORMIGAS CORTADORAS DE HOJAS EN
EL SENDERO ,“ EL ZAPOTE 7, el cual se realizard desde el mes de enero hasta el mes
de mayo del presente afio.

A la vez me comprometo y me hago responsable por mi salud o cualquier situacién
desafortunada que me ocurra durante los monitoreos, y libero de toda responsabilidad
sobre mi salud tanto a la Facultad Ciencias del Mar como a la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena.

Por su atencién a la presente reitero py
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Tomala Pozo Antonella Michelle Blga.Yadira Solano Vera, MSc.
Estudiante de UPSE Docente Tutor (UPSE)
C.I: 2400229049 C.I: 0913541363

Correo:antonella.tomalapozo@upse.edu.ec
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Anexos 1:Solicitud dirigida al presidente de la comuna Rio Seco




Rio Seco, 8 de Abril de 2026

AUTORIZACION DE INGRESO Y DESARROLLO DE INVESTIGACION

Sefiorita;
Tomala Pozo Antonella Michelle
Estudiante — Carrera de Biologia, UPSE

De mi consideracion:

Yo, WILLIAN REYES CATUTO POZO, en calidad de Presidente de la Comuna
Rio Seco, por medio de la presente comunico a usted que, luego de revisar su solicitud, se
AUTORIZA el ingreso y permanencia dentro del territorio de la Comuna Rio Seco a la
seiorita. TOMALA POZO ANTONELLA MICHELLE, portadora de la cédula de
identidad N.° 2400229049, estudiante de la carrera de Biologia de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), con la finalidad de desarrollar su trabajo de tesis de
grado titulado: RELACION ENTRE LOS FACTORES AMBIENTALES CON LA
INTENSIDAD DE FORRAJEO DE HORMIGAS CORTADORAS DE HOJAS EN EL
SENDERO, “EL ZAPOTE",

Dicha investigaci6n se llevard a cabo desde el mes de enero hasta el mes de mayo
del presente afio, comprometiéndose la estudiante a actuar con respeto hacia los habitantes
y el entorno natural de la comunidad durante el tiempo que dure el estudio.

Atentamente,
il B o TP
Sr.Willian Reyes Catuto Pozo

Presidente de la Comuna Rio Seco

SELLO

Anexos 2:Confirmacion de autorizacion de ingreso al area de estudio
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UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

CARTA DE CERTIFICACION

Yo, Blgo. Gabriel A. Brito Vera, especialista en Entomologia y docente asociado de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), certifico haber revisado y verificado la identificacion
taxonémica de los ejemplares analizados en el trabajo de tesis desarrollado por la estudiante
Antonella Michelle Tomala Pozo, de la carrera de Biologia de la UPSE.

La determinacion taxondmica fue realizada mediante el analisis de caracteres morfolégicos
diagnosticos y la comparacion con literatura especializada disponibles para el grupo. Con base en la
evidencia morfoldgica examinada, se establece que los especimenes corresponden a la especie
Acromyrmex cf. octospinosus.

Se expide la presente certificacion para los fines académicos pertinentes.

Atentamente,

Blgo. Gabriel A. Brito Vera
Especialista en Entomologia
Docente asociado (UPSE)

Anexos 3:Certificacion de la especie asociada a los nidos
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' REPUBLICA Mlnls.terlo de )
DEL ECUADOR Ambiente y Energia

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 503

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.-cODIGO
MAE-ARSFC-2026-0503

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INICIO FECHA FIN

2026-07-19 2027-01-19

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio de Ambiente y Energia, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

N° de " . " N° REGISTRO GRUPO
C.lPasaporte Nombres y Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA BIOLOGICO

0913541363 ;%mgg VERBSADIRA Ecuatoriana 1006-02-54481 Bidloga Insecta

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Relacion entre los factores ambientales con la intensidad de forrajeo de
hormigas cortadoras de hojas en el sendero El Zapote

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:
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Anexos 4:Autorizacion por parte del MAE
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Anexos 5: Médicién del nio

Anexos 7:Visita técnica del tutor al area de estudio
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Anexos 10: Observacion de caracteristicas morfoldgicas de hormigas
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Anexos 12:Gréficas desarrolladas en el programa Statgraphics en dias con
actividad de forrajeo
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Tabla 6: Registro del area externa del nido

Tamario del nido
Ancho Largo Metros cuadrados
4 4 16
2 5 10
2 5 8
2 6 12
2 8 16
Tabla 7: Registrd de la intensidad de forrajeo diurna
ACTIVIDAD
INTENSIDA
MESES MONITOREOS NIDO DE
FORRAIJEO
NIDO 1 13
NIDO 2 10
1 NIDO3 11
NIDO 4 9
NIDO 5 10
ENERO
NIDO 1 8
NIDO 2 7
2 NIDO3 16
NIDO 4 8
NIDO 5 7
NIDO 1 40
NIDO 2 22
3 NIDO3 11
NIDO 4 14
NIDO 5 17
FEBRERO
NIDO 1 21
NIDO 2 12
4 NIDO3 15
NIDO 4 11
NIDO 5 18
NIDO 1 8
MARZO 5 NIDO 2 9
NIDO 3 8
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Tabla 8:Promedio de la intensidad de forrajeo de cada nido

Intensidad de forrajeo Nocturna
Meses Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5
Abril 33 33 15 13 13
Mayo 33 17 22 28 13
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Tabla 9:Registrd de la extensién que recorren las obreras

EXTENSION QUE RECORRE

MESES MONITOREQOS NIDO

PISTA
ACTIVA

NIDO 1

7

NIDO 2

1 NIDO 3

NIDO 4

ENERO NIDO 5

NIDO 1
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Tabla 10:Analisis de Shapiro -Wilks (Modificado)

Shapiro-Wilks modificado
Variable W * p(Unilateral
D)

Intensidad de

forrajeo 0.87 |0.29
Temperatura 0.90 [0.48
Humedad A. 0.87 |0.32
Humedad del S. 0.92 |0.59

Tabla 11:Analisis del coeficiente de correlacién Pearson

Variable 1 Variable 2 Pearson

Temperatura Intensidad de forrajeo -0.75
Humedad ambiental Intensidad de forrajeo 0.98
Humedad del suelo Intensidad de forrajeo 0.23
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