Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2003-2006

EFECTO DE UNA ESPECIE INVASORA,
LINEPITHEMA HUMILE, LA HORMIGA ARGENTINA,
SOBRE LA BIODIVERSIDAD DEL PARQUE NACIONAL
DE DONANA (HUELVA): DESCRIPCION DE LAS
INTERACCIONES CON LAS HORMIGAS NATIVAS

ELENA ANGULO!, RAPHAEL BOULAY?, ANSELM RODRIGO?,
JAVIER RETANA? Y XIM CERDAZ??

RESUMEN

Algunas de las comunidades de hormigas del Parque Nacional de Dofiana (Huelva) se ven alteradas por la
invasion de la hormiga argentina, Linepithema humile. Mediante muestreos con trampas de suelo y con cebos
en los diferentes tipos de hébitat de la Reserva Bioldgica de Dofiana (dunas, corrales, sabinar, pinar, monte
blanco, monte negro, construcciones humanas) hemos observado que la presencia de la hormiga argentina
estd limitada a las construcciones humanas y, en forma mucho menor, a los alcornoques y pinares también
asociados a la presencia humana. La hormiga endémica de Dofiana, Cataglyphis floricola, muestra una marca-
da preferencia por el monte blanco, pero también se puede encontrar con bastante abundancia en las zonas
humanizadas, siendo la tinica especie capaz de estar presente cuando lo estd la hormiga argentina. Ambas
especies tienen muy diferentes preferencias térmicas para desarrollar su actividad de btisqueda de alimen-
to. La segregaci6n en los patrones diarios de actividad entre la hormiga floricola y la hormiga argentina hace
que los encuentros entre ambas sean raros. Cuando se producen, la hormiga argentina ataca a las obreras de
floricola, pero éstas detienen su actividad de forrajeo y cierran con arena la entrada de su hormiguero, impi-
diendo la entrada de la hormiga argentina. Dada la rareza de estos encuentros, no parece que la hormiga
argentina suponga una amenaza para las poblaciones de la floricola, pero si lo es para el ecosistema, pues
provoca una importante reduccién de la biodiversidad y la desaparicién de las especies dominantes locales.
Por ello, se hace necesario un seguimiento continuo de la presencia y abundancia de la hormiga argentina en
Dofiana.

Palabras clave: invasiones biolégicas, hormiga argentina, Linepithema humile, competencia, Cataglyphis
floricola, Dofiana, comunidades mediterrdneas

SUMMARY

The invasion of the Argentine ant, Linepithema humile, may disturb ant communities at Doflana
National Park (Huelva province, SW Spain). Pitfall trap and bait sampling was performed in different
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habitats (dunes, “corrales”, Savin Juniper forest, Pine tree forest, “monte blanco” dry shrubland,
“monte negro” wet shrubland, and human settlements). Argentine ant presence is linked to human
settlements and, with a low frequency, to cork oak trees and Pine tree forests submitted to human
influence. Dofiana’s endemic ant species, Cataglyphis floricola, shows a preference by the “monte
blanco” dry shrubland, but it is also very abundant close to human settlements, being the only ant
species able to share the habitat with the Argentine ant. Both, endemic and invasive species, have very
different thermal requirements. Daily foraging activity patterns of both species are completely
segregated and encounters between workers are rare events. But when they meet, Argentine ant
workers attack C. floricola workers. In this case, C. floricola workers stop foraging activity, come back to
the nest and close the entry with sand, preventing that Argentine ant workers invade the colony.
Because these encounters are infrequent, it seems that Argentine ant is not a threat for the
conservation of C. floricola populations. However, Argentine ant clearly affects the rest of the
ecosystem because it provokes a high biodiversity loss and the disappearance of ant dominant
species. A continuous and long-term survey of Argentine ant presence and abundance is needed to
guarantee the conservation of Dofiana ant communities.

Key-words: biological invasions, Argentine ant, Linepithema humile, competition, Cataglyphis floricola,

Dofiana, Mediterranean communities

INTRODUCCION

Las hormigas invasoras

Las invasiones biol6gicas han alterado profun-
damente los ecosistemas, y sus efectos pueden
rivalizar con los causados por la pérdida de
habitat y los del cambio climético global (GOTE-
LLI & ARNETT 2000). La introduccién de espe-
cies exdticas de hormigas ha sido responsable de
la disminucién de la diversidad y abundancia
de las especies nativas de hormigas y también
de otros artrépodos por todo el mundo. De las
147 especies de hormigas que se distribuyen
fuera de sus regiones nativas, sélo algunas han
conseguido convertirse con éxito en invasoras;
pero a pesar de su bajo nimero es de destacar su
amplio rango de impactos, desde la eliminacién
de hormigas nativas, la disminucién de las
poblaciones de insectos o vertebrados, o la alte-
racién en la polinizacién de flores o en la disper-
sion de las semillas (UNDERWOOD & FISHER
2006; GOMEZ et al. 2003; BLANCAFORT &
GOMEZ 2005). Por ejemplo, la introduccién y
expansion en el sur de los EEUU de la hormiga
roja de fuego, Solenopsis invicta, ha influido dras-
ticamente sobre la biodiversidad de invertebra-
dos, asi, en una estacién de campo de Texas la
abundancia de las hormigas nativas se redujo en
un 90% por su causa; y también la diversidad de

162

los otros artrépodos disminuy6 en un 35%
(PORTER & SAVIGNANO 1990). Pero los efec-
tos de la hormiga roja de fuego sobre las comu-
nidades de hormigas no se reducen a disminuir
la densidad de otras especies a una escala local,
sino que también alteran los patrones de compe-
tencia y co-ocurrencia de las especies supervi-
vientes a una escala biogeogréfica (GOTELLI &
ARNETT 2000). La introduccién de Pheidole
megacephala en Bermuda, Madeira, Hawaii o
Australia también estd asociada con una severa
reduccion de la diversidad de hormigas y otros
artrépodos (HASKINS & HASKINS 1988; LIE-
BERBERG & KRANZ 1975; VANDERWOUDE et
al. 2000).

La hormiga argentina, Linepithema humile, se ha
convertido en una plaga mundial invadiendo,
en palabras de STRAUSS (1998), las cocinas
desde San Francisco a Johannesburgo. Esta espe-
cie supone un verdadero problema ecolégico
por la reduccién de la diversidad que su presen-
cia conlleva (HOLWAY 2005, HOLWAY &
SUAREZ 2006). La sustitucién de gremios com-
pletos de hormigas nativas por una tinica espe-
cie introducida genera una gran variedad de
efectos, porque las hormigas son importantes
componentes de la mayoria de los ecosistemas.
En el fynbos sudafricano, hay plantas que
requieren a las hormigas granivoras nativas
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para dispersar sus semillas, y la aparicién de la
hormiga argentina implica la desapariciéon de
estas granivoras y la interrupcién del mutualis-
mo &rbol-hormiga (BOND & SLINGSBY 1984;
CHRISTTIAN 2001); un resultado muy similar ha
sido obtenido con la planta Rhamnus alaternus en
una comunidad catalana, donde la presencia de
la hormiga argentina reduce la tasa de disper-
sién de la semillas de esta especie (GOMEZ et al.
2003). En las islas Hawaii y en California, la
ausencia de hormigas nativas y presencia de
hormiga argentina ha resultado en un declive de
los otros taxa de artrépodos (COLE et al. 1992;
BOLGER et al. 2000). Y también la aparicién de
la hormiga argentina puede influir en la reduc-
cién en las poblaciones de vertebrados, como ha
ocurrido con las del lagarto cornudo en
California, que se alimenta principalmente de
hormigas granivoras (SUAREZ et al. 2000).
Asimismo, la hormiga argentina causa impor-
tante dafios (indirectos) en los cultivos, porque a
menudo se alimentan de la melaza producida
por diferentes homépteros (céccidos, dfidos, etc)
que son especies-plaga perjudiciales para los
cultivos agricolas. Para alimentarse de la melaza
de dichos insectos los protegen de los enemigos,
interfiriendo en su control biolégico (en vifiedos
y cultivos de citricos interfieren agresivamente
sobre los pardsitos y depredadores que se utili-
zan en la lucha biolégica), favoreciendo el incre-
mento de sus poblaciones y de los dafios subsi-
guientes (PHILLIPS et al. 1987, PHILLIPS &
SHERK 1991).

En las comunidades naturales de donde es origi-
naria (America del Sur), la hormiga argentina no
es capaz de dominar en la comunidad, sino que
siempre coexiste con otras especies nativas
(SUAREZ et al. 1999). Sin embargo, es una espe-
cie facilmente invasora. Ello se debe a que por
un lado, las reinas necesitan muy pocas obreras
para establecer un nido con éxito, los propagu-
los con un nidmero tan bajo como 10 obreras
pueden crecer rdpidamente, asi que no sorpren-
de la facilidad con la que estas hormigas se dis-
persan como resultado del comercio y del tréfico
humano (HEE et al. 2000). Por otro lado, el gran
tamafio que alcanzan sus colonias, la agresivi-
dad de sus obreras, la poliginia (muchas reinas
por colonia), la reproduccién de las colonias por
gemacion y, sobre todo, la unicolonialidad (ver

mds abajo), le permite ser ecolégicamente domi-
nante alld donde llega. Por lo tanto, en los luga-
res en los que es una hormiga invasora, la hor-
miga argentina vive en estrecha asociacién con
el hombre, que es responsable de su expansion y
establecimiento.

Caracteristicas bioldgicas de la hormiga
argentina

Las obreras de la hormiga argentina, Linepithema
humile (antiguamente denominada Iridomyrmex
humilis), son de pequefio tamafio, miden entre
2.2y 2.8 mm y son de color marrén. Cuando el
abdomen estd distendido, porque almacena
liquido, parece tener color de miel. Las reinas
miden entre 4 y 6 mm.

Las sociedades de la hormiga argentina son
poliginicas (con muchas reinas por colonia). Las
colonias se reproducen por gemacién o fision
colonial: cuando llega el momento, una parte de
la colonia (obreras y alguna o algunas reinas) se
marcha e instala en otro lugar, en un nuevo
nido. Fuera de su lugar de origen, en los lugares
en los que invade, las obreras se mueven entre
los distintos nidos manteniendo la comunica-
cién entre ellos y con la colonia de origen. Este
fendmeno se ha denominado “unicolonialidad”,
porque aunque son muchas colonias diferentes,
las obreras se comportan como si pertenecieran
a una tinica colonia. La unicolonialidad permite
unas elevadas densidades de obreras (al tener
muchas reinas, la colonia puede producir mds
descendencia, y el tamafio de la sociedad puede
llegar a ser mucho mayor) asi como la dominan-
cia ecoldgica de los hébitats invadidos (al no
pelearse entre ellas, disminuyen los costes). La
unicolonialidad parece ser producida por la
escasa diversidad genética de las poblaciones
invasoras (no se da en las poblaciones origina-
les, en Argentina). En un estudio reciente reali-
zado por GIRAUD et al. (2002), recogieron obre-
ras de 33 poblaciones del litoral mediterraneo
(desde el norte de Italia hasta Cddiz) y atlantico
(desde C4diz hasta Galicia). En el laboratorio,
estos autores observaron que la mayoria de las
obreras no se peleaban entre ellas. S6lo encon-
traron tres poblaciones (“catalanas”, por su
situacion geografica) cuyas hormigas si se pelea-
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ban con las de las otras poblaciones. Esto sucede
porque, auin siendo la misma especie, las “cata-
lanas” son genéticamente diferentes.
Probablemente las poblaciones catalanas estdn
genéticamente mds préximas a las poblaciones
originariamente introducidas en la Peninsula
Ibérica. La hormiga argentina entr6 en Espana
por dos puertos de mar: Valencia y Barcelona; es
posible que este origen separado también dife-
rencie a las poblaciones “catalanas”. Aunque a
Portugal lleg6 entre 1890 y 1894, su presencia en
Espafia no se detecté por primera vez hasta
1923, en Valencia.

La hormiga argentina es una especie omnivora
que se alimenta tanto de insectos (caddveres
principalmente) como de alimento liquido
(melaza de pulgones y, ocasionalmente, néctar
de flores). Para la recoleccion del alimento, la
hormiga argentina ha desarrollado excelentes
mecanismos de comunicacién quimica: cuando
alguna obrera encuentra alimento “avisa” a sus
comparieras (hace un reclutamiento en masa) y
forman una pista hasta la fuente de alimento.
Las pistas también se forman como vias de inter-
cambio de obreras entre los distintos nidos de la
colonia. Y el reclutamiento en masa de obreras
también es muy eficaz frente a enemigos o com-
petidores, lo que junto con su elevada agresivi-
dad individual las hace casi invencibles.

Relaciones de competencia en las
comunidades de hormigas mediterrdneas

La estructura de las comunidades naturales esta
regulada por numerosos factores. Pero
fundamentalmente, las especies de wuna
comunidad se hallan encerradas en una compleja
red de interacciones de competencia, tanto fuertes
como débiles. Incluso cuando las interacciones
son relativamente fuertes, constituyendo una
comunidad relativamente estable, ello no evita
que una nueva especie pueda introducirse con
éxito. Las relaciones de competencia entre
especies pueden verse modificadas o reguladas
por otros factores: factores abi6ticos como la
temperatura o bidticos. Las hormigas son uno de
los grupos animales méds diversificado, con 8800
especies descritas en la actualidad (WILSON
1990). Esta diversificacion lleva pareja una

164

«Efecto de una especie invasora, la hormiga argentina, sobre la biodiversidad»

diversificacién de los habitos alimenticios y de los
modos de vida.

Las comunidades de hormigas del suelo, en dreas
abiertas de la region mediterrdnea estdn reguladas
primariamente por las variaciones de temperatura
(CERDA et al. 1998a). A causa de las fuertes
variaciones diarias de temperatura que se dan, la
resistencia fisiolégica de cada especie puede ser
mds importante que su capacidad de interferencia
competitiva (CERDA et al. 1997; 1998a; 1998b). En
este contexto de temperaturas extremas, la
hormiga argentina, a priori, no parece tener
muchas posibilidades de éxito dada su escasa
resistencia al calor. Pero en hdbitats mds cerrados o
con presencia humana (que le aporta un refugio
excelente a esta especie invasora), la cosa puede
cambiar sustancialmente, ya que en las zonas
arbustivas y forestales, las especies dominantes
son mdas abundantes y las interacciones
competitivas (en las que siempre gana la hormiga
argentina) aparecen como la principal fuerza
estructuradora (RETANA & CERDA 2000).

Objetivos del proyecto

La conservacién de la biodiversidad debe ser
uno de los objetivos prioritarios de los Parques
Nacionales. A un nivel més concreto, en el
Parque Nacional de Dofiana se descubrié y des-
cribi6 hace relativamente poco tiempo (TINAUT
1993) una especie de hormiga, Cataglyphis flori-
cola, con una biologia muy particular, ya que su
dieta se basa casi exclusivamente en los pétalos
del jaguarzo (Halimium halimifolium), un tipo de
interaccién hormiga-planta tinico a nivel mun-
dial (CERDA et al. 1992; 1996). Por el momento,
dicha hormiga estd considerada como un ende-
mismo local, dado que no ha sido hallada fuera
del Parque Nacional y su zona de influencia. En
diversas prospecciones realizadas durante el
verano de 2000 se observé que los nidos de C.
floricola eran atacados por la hormiga argentina.

Ademds, la hormiga argentina también ataca y
ocupa los nidos de otras especies de hormigas
con distribucién ibérica o andaluza, llegandose
al extremo de que en determinadas zonas del
Parque se ha convertido en la tinica especie pre-
sente. Ello, unido al descubrimiento de la inter-



Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2003-2006

accién negativa con la hormiga floricola hizo
necesario profundizar en el estudio de esta espe-
cie invasora en el Parque Nacional de Dofiana.

Los objetivos iniciales del proyecto eran los

siguientes:

1. Determinar la distribucién, abundancia y
tasa de expansion de la hormiga argentina
en los distintos biotopos de Dofiana

2. Determinar la distribucién y abundancia de
la hormiga endémica de Dofiana, Cataglyphis
floricola, en los distintos biotopos del Parque

3. Estimar los efectos de la hormiga argentina
sobre la comunidad de hormigas nativas y
sobre la biodiversidad de artrépodos

4. Estimar los efectos de la hormiga argentina
sobre otros grupos animales de vertebrados
e invertebrados (no-hormigas) singulares

5. Evaluar los factores que favorecen la presen-
cia y abundancia de la hormiga argentina en
Dofiana

6. Elaborar un plan de seguimiento, manejo y
control de la hormiga argentina en Dofiana.

Debido a la reduccién del presupuesto solicita-
do fue necesaria una reduccién de los objetivos
planteados en la propuesta inicial, por lo que se
elimino el objetivo 4, se desarrollaron los objeti-
vos 1, 2y 5, y sélo parcialmente los objetivos 3
(tnicamente se estimaron los efectos de la hor-
miga argentina sobre la comunidad de hormi-
gas) y 6 (s6lo se ha elaborado un plan de segui-
miento, pues no fue posible disefiar y
experimentar las medidas de manejo y control).

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado dos protocolos de muestreo,
extensivo e intensivo. Ambos tipos de muestreo
son Complementarios, el muestreo extensivo
(con trampas de suelo) nos permite conocer
dénde estdn presentes la hormiga argentina y la
floricola y cuédles son sus niveles de abundancia
(objetivos 1 y 2). El muestreo intensivo (con
cebos) nos permite determinar los factores que
favorecen la presencia de la especie invasora y la
endémica y como funciona la comunidad de
hormigas y el ecosistema sometido o no a una
perturbacién (objetivo 3).

Muestreo con trampas de suelo (extensivo)

La abundancia de las diferentes especies de hor-
migas se analiz6 contando el ntimero de obreras
de cada especie recogidas en un conjunto de 21-
28 trampas de suelo (pitfall) distribuidas homo-
géneamente (distancia entre trampas: 0.5 m) en
grupos de 7 a lo largo de un transecto de 50 m.
(distancia entre grupos: 10 y 20 m). En la Figura
1 se representa un esquema con la disposicién
de las trampas en una zona de muestreo. Las
trampas son vasos de pldstico de 6 cm de didme-
tro y 7 cm de profundidad, parcialmente llena-
dos con agua y detergente. Las trampas quedan
enterradas a ras de suelo y funcionan simple-
mente por gravedad: capturan los insectos que
pasan y caen en ellas, pero no tienen ningtin tipo
de cebo que favorezca la atracciéon de las hormi-
gas. El contenido de las trampas se vacié alas 24 h
de su instalacién. El material se recogia agrupado
por grupo de siete trampas, siendo ésta la unidad
de muestreo (a menudo una trampa no tenia nin-
guna captura). Existian varias opciones para
incrementar el namero de capturas (y poder utili-
zar la trampa individual como unidad de mues-
treo), tales como dejar la trampa mucho més tiem-
po (por ejemplo, una semana) o poner algtn tipo
de cebo. Para los objetivos planteados en el pro-
yecto, hemos juzgado innecesario incrementar el
ntimero de capturas, algo que conllevaria un
incremento de la mortalidad de otros grupos ani-
males que no son objeto de estudio, como artrépo-
dos (por ejemplo escarabajos copréfagos, dipte-
ros, etc.) e incluso vertebrados (pequefios
mamiferos, lagartijas o sapillos). Con la unidad
muestral propuesta garantizamos un impacto
minimo sobre los ecosistemas muestreados, pri-
mando la conservacion. Una vez colectado, el
material de los grupos de trampas se separd y
analizé en el laboratorio, identificindose las hor-
migas a nivel de especie.

Muestreo con cebos (intensivo)

Por otra parte, sobre los mismos transectos, y de
manera paralela a los muestreos con las trampas
de suelo, en algunas zonas se dispusieron gru-
pos de cebos artificiales con diferentes tipos de
alimento (queso, chorizo, galleta y miel). Los
cebos se distribuyeron de manera regular en
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Figura 1 - Esquema mostrando la disposicién de los grupos de trampas de suelo (pitfall) y de los dos transectos en una zona de mues-
treo. En el caso de utilizar también cebos, éstos se colocan en el centro de los grupos de trampas a 0 m, 10 m y 30 m de la casa. Cuando
no se muestrea en la proximidad de una construccién, los dos transectos se sitdan en paralelo.

Figure 1 - Diagram showing the position of pitfall traps groups and transects in a sampled area. When baits are also used, baits are pla-
ced in the center of each pitfall group at a distance from the house of 0, 10 and 30 m. When the sampled area is not near human settle-

ment, the two transects are distributed in two parallel rows.

grupos de 4 (cada uno con un tipo de alimento),
en las esquinas de un cuadrado, separados entre
s10.25 m. Cada grupo de cebos se colocé en el cen-
tro de cada rombo de trampas (véase Figura 1). De
esta manera las trampas nos proporcionaban una
estima de la abundancia de cada especie y los
cebos una estima de su eficacia en la recolecciéon
de alimento. Asi como la unidad muestral de
trampas era el grupo de siete trampas, la unidad
muestral de cebos fueron los dos grupos de cuatro
cebos (es decir, ocho), situados en el centro de ese
grupo de siete trampas. Ello permitié el andlisis
apareado de ambas unidades muestrales.

Los cebos se colocaban al amanecer (07:00 h) y se
revisaban cada hora hasta bien entrada la noche
(23:30 h). En cada cebo se anotaba el nimero de
obreras de cada especie presente, asi como las
interacciones entre las especies (expulsion,
huida o coexistencia). Paralelamente se registra-
ba la temperatura del suelo mediante Data-
Loggers (Hobo’s) programables.

166

Siguiendo a las obreras desde los cebos, se esti-
mo la distancia de forrajeo (cebo-nido) para
cada especie. También a partir de las observacio-
nes en cebos pudimos determinar la temperatu-
ra de forrajeo de cada especie.

Se muestred, durante el verano de 2001, en los
distintos tipos de habitat (dunas, corrales, pinar,
alcornoques, monte blanco, monte negro, casas
de guardas) de la Reserva Biolégica de Dofiana
(RBD) mediante trampas pitfall y, en ocasiones,
también mediante cebos. En el Apéndice 1 se
indica la situacion de las diferentes zonas de
muestreo y sus respectivos transectos, asi como
la metodologfa utilizada.

Ritmos diarios de actividad
de la hormiga argentina y la hormiga floricola

Las observaciones en los cebos (porcentaje de
cebos ocupados cada hora) ya nos aportan una
informacién acerca de los ritmos diarios de acti-
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vidad de forrajeo de las especies. En el caso de la
hormiga floricola, también se estudic el ritmo de
actividad a la entrada del nido, contando el
ndmero de obreras que entraban y salian del
mismo en periodos de 10 min cada hora y
midiendo la temperatura del suelo cada hora.
Como indice de actividad en el nido se ha utili-
zado la suma de las entradas y salidas observa-
das en dicho periodo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia de hormigas en trampas de caida

Se ha encontrado un total de 28 especies de hor-
migas diferentes (Tabla 1), siendo el hdbitat con
mayor riqueza de especies de hormigas el monte
blanco, y el més pobre el de dunas. En la figura 2A
se representan los valores medios del ntimero de
especies encontradas en cada tipo de hdébitat. El
mdaximo numero de especies encontradas por
grupo de trampas (es decir, en un drea de 25 m?)
es de 9 especies diferentes. Asimismo, se ha calcu-
lado la diversidad ecolégica (mediante el indice
de Shannon) en cada tipo de habitat. Los valores
medios de diversidad son bastante bajos (véase la
figura 2B), teniendo las dunas la minima diversi-
dad (H=0, una tnica especie de hormiga,
Tapinoma nigerrimum), y los alcornoques la diver-
sidad media méxima (H=0.464). El valor maximo
de diversidad por grupo de trampas es 0.790.

Por otra parte, la biomasa de hormigas (medida
de manera indirecta como el nimero de indivi-
duos capturados por grupo de trampas) varia
entre una media de 2.75 individuos por grupo
de trampas en la dunas, y una media de 106
individuos en las proximidades de las casas
(véase Figura 2C). Las dunas no sdlo es el habi-
tat menos diverso, sino también el que presenta
una menor abundancia de hormigas. Dejando a
un lado el caso, evidentemente especial, de las
construcciones humanas, los héabitats donde las
hormigas son mds abundantes son el monte
negro, monte blanco y alcornoques (con valores
medios de entre 43 y 45 individuos capturados
por grupo de trampas).

Una de las cuestiones mds delicadas que nos
planteamos durante el desarrollo de este pro-
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Figura 2 - Riqueza (A), diversidad (B) y biomasa (C) en los dife-
rentes tipos de hdbitat muestreados en la Reserva Biolégica de
Dofiana. La riqueza de especies de hormigas se estima mediante
el nimero de especies diferentes; la diversidad ecolégica se esti-
ma mediante el indice de Shannon (H); y la biomasa se estima
mediante el ndmero de individuos capturados por grupo de
trampas. Los valores que se representan son la media y la des-
viacién tipica. DUN: dunas (n=4); COR: corrales (n=12); SAB:
sabinar (n=12); MBL: monte blanco (n=21); MNE: monte negro
(n=21); ALC: alcornoques (n=11); PIN: pinar (n=24); CASA:
construcciones humanas (n=40).

Figure 2 - Ant richness (A), diversity (B) and biomas (C) in each
sampled habitat in Dofiana Biological Reserve. Ant species rich-
ness is estimated using the number of different species; ecologi-
cal diversity is estimated using the Shanon index (H); and bio-
mass is estimated using the number of individuals caught per
pitfall trap group. Values represented are mean and SD. DUN:
dunes (n=2); COR: “corrales”, vegetation between dunes (n=12);
SAB: Savin juniper tree forests (n=12); MBL: “monte blanco” dry
shrub (n=21); MNE: “monte negro” wet shrub (n=21); ALC: iso-
lated cork oak trees (n=11); PIN: Pine tree forests (n=24); CASA:
human settlements (n=40).
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PARQUE NACIONAL PARQUE NATURAL
NATIONAL PARK NATURAL PARK

HABITAT

ESPECIES
SPECIES

Pine tree & savin Juniper forest

HUMANIZADO

DUNAS Y CORRALES
Dunes and "Corrales"
SABINAR

Pine tree forest with shrub
PINAR-SABINAR

Savin Juniper forest
MATORRAL Y PINAR

MONTE NEGRO
Wet shrub
MONTE BLANCO
Dry shrub

PINAR
Human settlement

ALAMEDA
MONTE BLANCO

Pine tree forest
ALCORNOQUES
Cork oak trees
HUMANIZADO
Poplar grove
PRADOS

Dry shrub

Human settlement

Prairies

+
+
-
-
+
-
+
-
+
=

Crematogaster
auberti
Crematogaster

scutellaris
Pheidole pallidula + + e 3 T pie
Cataglyphis T T
rosenhaueri
Cataglyphis + + + + +
floricola
Linepithema humile + + + ¥
Lasius niger T ¥ F
Lasius sp. E D
Tapinoma + + + + + + + + + + ¥
nigerrimum
Monomorium + +
subopacum
Aphaenogaster + + + + + + + + + F
senilis
Aphaenogaster + + +
gibbosa
Aphaenogaster +
dulcinea
Tetramorium + + ¥ > T T T
impurum
Tetramorium ¥
semilaeve
Tetramorium * + + + + +
caespitum
Messor maracannus + + +
Messor barbarus
Messor hispanicum
Plagiolepis + + + + + + +
pygmaea
Plagiolepis schmitzi
Camponotus + + +
lateralis
Camponotus Y e T T
pilicornis
Camponotus fallax -
Oxyopomyrmex sp. +
Myrmica sp. +
Formica subrufa
Formica sp.
Leptothorax sp.A + + + +
Leptothorax sp. B T
Leptothorax sp. C + + + F T F

+
+
+
+
+

+
+

+[ |+ +

+
+
on

+
+
+

+| |+ +

Tabla 1. Lista de las especies de hormigas encontradas en los diferentes hébitats del Parque Nacional (Reserva
Bioldgica) y Parque Natural (Sanlticar de Barrameda) de Dofiana.

Table 1. List of ant species found in the different habitats of Dofiana National Park (Biological Reserve) and
Dofiana Natural Park (Sanltcar de Barrameda).
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yecto fue la necesidad de los (imprescindibles)
muestreos mediante trampas de caida, que
implican la muerte de numerosas hormigas (a la
par que de otros artrépodos epigeos, como los
colebpteros copréfagos, saltamontes, etc). Lo pri-
mero fue reducir al minimo la permanencia de las
trampas en el campo (s6lo 24h) y el nimero de
trampas instaladas (7 por grupo). En segundo
lugar, cubrimos mediante ramas la boca del bote,
impidiendo asi el acceso a la trampa de otros
artr6podos mayores que las hormigas y disminu-
yendo su efecto sobre otros grupos.

En un principio nos preocupaba la posibilidad
de que este tipo de muestreo no fuera suficiente
como para aportar informacién sobre la abun-
dancia de las hormigas, pero los resultados han
mostrado que silo es. Y, por otra parte, los resul-
tados también han mostrado que el nimero de
capturas no representa una extraccion excesiva
para las sociedades de hormigas. A partir de las
capturas realizadas con trampas de suelo en las
diferentes zonas de Dofiana (detalladas en el
Apéndice 1), hemos obtenido unos valores
medios (£ SD) de 89,96 + 114,97 obreras por uni-
dad muestral de siete trampas lo que da una
estima de 12,9 + 16,4 obreras por trampa indivi-
dual. La mayoria de las colonias de las especies
pequefias de Dofiana oscilan entre 250 y 2000
obreras, la extracciéon mdaxima de 40 obreras
(normalmente los valores oscilan entre 5 y 20; las
obreras de un mismo nido raramente caerdn en
mds de una trampa), no les supone ningtn pro-
blema para su superviviencia. Para el caso de las
colonias medianas (con poblaciones de entre
2000 y 20000 obreras, caso de las granivoras del
género Messor o de las colonias de Tapinoma o
Tetramorium), el nimero de capturas oscila entre
40y 100 obreras, lo cual tampoco supone ningtin
problema para la conservacion ni de la sociedad
ni de la especie en el hdbitat muestreado. Con
este tipo de muestreos compatibilizamos perfec-
tamente el rigor cientifico con la conservacién
del hébitat.

Al estudiar, a partir de las capturas en trampas,
la abundancia de las hormigas floricola y argen-
tina, vemos que la especie endémica de Dofiana,
Cataglyphis floricola, estd presente en pinares,
alcornoques, sabinar, es especialmente abun-
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Figura 3 - Abundancia relativa (media+SE) de la hormiga argen-
tina (B) y Cataglyphis floricola (A) en los diferentes tipos de hébi-
tat muestreados en la RBD. Las abreviaturas son las mismas que
las utilizadas en la Figura 1.

Figure 3 - Relative abundance (meantSE) of the Argentine ant
(B) and Cataglyphis floricola (A) in the different sampled habitats
in Dofana Biological Reserve. Habitat abbreviations are descri-
bed in Figure 1.

dante en el monte blanco (donde representa mds
del 50% de las capturas, Figura 3A), y también
bastante abundante en las proximidades de las
construcciones humanas (aqui con valores
medios de capturas parecidos a los de la hormi-
ga argentina: 26.3 % frente a los 29.01 % de la
argentina). En cuanto a la presencia de la hormi-
ga argentina, estd limitada a tres tipos de habi-
tat: casas, pinar y alcornoques (Figura 3B). En
realidad su presencia en pinares y alcornoques
se limita a aquellos transectos préximos a cons-
trucciones humanas, es decir, la especie no estd
presente (de momento) fuera de la zona de
influencia humana.

El hecho de que la hormiga argentina y la flori-
cola compartan el hébitat es relativamente tran-
quilizador, por cuanto indica que la hormiga
argentina no consigue eliminar a la floricola.
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Aunque si que elimina al resto de las especies
nativas: la floricola es casi la tinica hormiga ibé-
rica presente en las zonas mds préximas (a
menos de 10 m) de las construcciones humanas,
donde domina la hormiga argentina.

Presencia de las hormigas en los cebos

En la Figura 4 se muestra la abundancia relativa
de las distintas especies de hormigas a lo largo
de los transectos de cebos en cuatro zonas dis-
tintas, dos zonas alteradas por el hombre (el cer-
cado del Jaulén y la casa del Martinazo) y dos
zonas sin alterar de monte blanco. Al igual que
se observaba con las trampas, los cebos confir-
man que la presencia de la hormiga argentina
estd exclusivamente ligada a las construcciones
humanas. Hay un claro efecto de la distancia a la
construccién: la hormiga argentina es mucho
mds abundante en los cebos préximos a la casa
(Z1), donde la tnica especie que también apare-
ce es la floricola y, de forma casi testimonial,
Aphaenogaster senilis. Conforme nos alejamos de
la construccién va disminuyendo la presencia
de la especie invasora, estando casi siempre
ausente o en muy escasa abundancia en los
cebos mds alejados (Z3), en los que ya aparecen
otra especie dominante local, Tetramorium impu-
rum. Las diferencias con las zonas de estudio no
alteradas por el hombre (monte blanco, muy
similar al tipo de vegetacién que rodea tanto la
casa del Martinazo como el Jaul6n) son eviden-
tes: en estas zonas nunca se ha detectado la pre-
sencia de la hormiga argentina, hay una mayor
riqueza de especies, y aparecen otras especies
dominantes como la ya citada T. impurum, o
Lasius niger y Tapinoma nigerrimum.

Respecto a las interacciones interespecificas en los
cebos, el primer y sorprendente resultado de nues-
tras observaciones es que se trata de un fenémeno
relativamente raro (Tabla 2): en muy pocas ocasio-
nes coinciden dos especies diferentes en un mismo
cebo, y cuando coinciden son pocas la veces que
una detecta la presencia de la otra especie (pueden
estar las obreras de cada especie en un extremo dis-
tinto del cebo). Esto es algo completamente distinto
de lo que ocurre en otras comunidades mediterra-
neas de zonas abiertas, como las estudiadas por
CERDA et al. (1997; 1998b) en el litoral catalan.
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Figura 4 - Abundancia relativa de las diferentes especies de
hormigas en los cebos en diferentes zonas de muestreo (dos
zonas humanizadas: JL - Jaul6n del lince, MZ- casa del
Martinazo; y dos zonas de monte blanco: MB3 y MB2) y a lo
largo del transecto. Los valores son la media de la abundancia
en los dos transectos por zona (ver Figura 1). Z1: primer
grupo de cebos (el mds préximo a la construccién humana
cuando la hay); Z2: segundo grupo de cebos (a 10-15 m de la
construccion); Z3: tercer grupo de cebos (a mds de 30 m de la
construccion, si la hay). ARG: hormiga argentina; CFL:
Cataglyphis floricola; ASE: Aphaenogaster senilis; TIM:
Tetramorium impurum; TNI: Tapinoma nigerrimum; LNI: Lasius
niger; CAU: Crematogaster auberti; OTR: otras especies de hor-
migas.

Figure 4 - Relative abundance of ant species sampled in baits
between two humanized sites (JL — Jaulén del lince, MZ — casa
del Martinazo) and two dry shrub sites (MB3 and MB4) and
along transects. Values represented are mean abundance values
for the two transects (see Figure 1). Z1: first bait group (the clo-
sest to human settlement in JL and MZ sites); Z2: second bait
group (10-15 m away from human settlement in JL and MZ
sites); Z3: third bait group (more than 30 m away from human
settlement in JL and MZ sites). ARG: Argentine ant; CFL:
Cataglyphis floricola; ASE: Aphaenogaster senilis; TIM: Tetramorium
impurum; TNIL: Tapinoma nigerrimum; LNI: Lasius niger; CAU:
Crematogaster auberti; OTR: other ant species.

NOmero de casos %
Number of cases

Total de cebos observados

Total bait observations 6144 -
Total de cebos ocupados

Total occupied baits 5384 87.6
Dos especies en un mismo cebo

2 species at the same bait 219 3.6

Sin interaccién entre ambas
No interaction between both species 120 1.9

Interaccién = Agresividad
Interaction = Aggression 95 1.5

Interaccién = Coexistencia
Interaction = Peaceful coexistence 4 0.06

Tabla 2. Resumen de las observaciones en los cebos de todas las
zonas de estudio.

Table 2. Summary of bait observations in all study sites.
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Los pocos casos de interacciones agresivas no
nos han permitido elaborar una matriz de jerar-
quia de dominancia competitiva. Pero si hemos
podido observar en los cebos de Dofiana un
fenémeno ya descrito en las citadas comunida-
des catalanas: en algunos casos, la especie gana-
dora de las interacciones en los cebos es una
especie subordinada (CERDA et al. 1997). En la
Tabla 3A se observa que en esos casos en que
gana la especie subordinada, la temperatura es
significativamente superior a los casos en los
que gana la especie dominantes (con una media
de 43°C frente a 30°C). Por otra parte, analizan-
do por separado los casos donde la ganadora es
la hormiga argentina o donde la ganadora es
otra especie dominante (Tabla 3B), no hay dife-
rencias significativas en la temperatura, es decir
que la hormiga argentina tiene un comporta-
miento similar al de las otras dominantes a las
que suplanta.

A partir de las observaciones en los cebos, pudi-
mos estimar la temperatura de forrajeo de cada
una de las especies (Figura 5A). En el caso de la
hormiga argentina, su temperatura de forrajeo
estd entre las menores observadas, es decir que
no tolera nada bien las temperaturas elevadas.
Para protegerse de las altas temperaturas necesi-
ta utilizar como refugio la proximidad de una
construccion; como la arena se calienta en exce-

TEMPERATURA
TEMPERATURE GLM
Ganadora media SE n F P
Winner mean
A DOM 30.0 0.76 42
SUB 43.0 1.49 11 55.7 0.0001
B ARG 30.3 0.88 34
otras DOM
other DOM 28.9 1.82 8 0.74 n.s.

Tabla 3. Efecto de la temperatura sobre el resultado de las inter-
acciones agresivas observadas en los cebos, considerando (A) si
la ganadora es una especie dominante (DOM) o subordinada
(SUB), y (B) de entre las dominantes si es 0 no la hormiga argen-
tina (ARG). Se indican los valores de los estadisticos F y P del
andlisis realizado (GLM). n.s.: no significativo; SE: error estdn-
dar; n: tamafio muestral.

Table 3. Temperature effect on the outcome of aggressive inter-
actions at baits, when (A) the winner is a dominant (DOM) or a
subordinate (SUB) species, and (B) among dominants when it is
the Argentine ant (ARG). F- and p-values from GLM analysis
are shown. n.s.: non significant; SE: Standard error; n simple
size.
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Figure 5 - Temperatura de forrajeo (A) y distancia de forrajeo (B)
de cada una de las especies mds abundantes en Dofiana (en la
Reserva Biolégica de Dofiana y en el Parque Natural, Sanltcar
de Barrameda). Se representan los valores medios y las desvia-
ciones tipicas. Las abreviaturas son las mismas que en la Figura
4; CRO: Cataglyphis rosenhaueri.

Figure 5 - Foraging temperature (A) and foraging distance (B) of
the most abundant ant species in Dofiana (Dofiana Biological
Reserve and Dofana Natural Park —Sanltcar de Barrameda).
Values represented are mean values and standard deviations.
Abbreviations are described in Figure 4; CRO: Cataglyphis rosen-
haueri.

so, prefiere nidificar bajo el cemento u hormi-
gon. En cambio la hormiga floricola es la que
prefiere las temperaturas mads elevadas para la
recoleccién de alimento, con lo que parece que
en Dofana se encuentra en su hdbitat 6ptimo.

Siguiendo a las obreras de regreso a su nido
desde el cebo, pudimos estimar la distancia
media de forrajeo de cada especie. En la Figura
5B se aprecia que la menor distancia de forrajeo
es la de la hormiga argentina. Ello se debe a que
sus colonias estdn muy extendidas formando
una red de nidos (bastante superficiales, de
menos de 30 cm de profundidad) conectados
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entre s por numerosas pistas (HELLER & GOR-
DON 2006) que a menudo son subterrdneas
para evitar el calor o a los posibles depredado-
res. De esta manera, las obreras pueden salir al
exterior muy cerca de las fuentes de alimento
(cebos) y nunca necesitan mds de 20 cm para
alcanzar una entrada de la colonia.

Ritmos diarios de actividad de la hormiga
floricola y de la hormiga argentina

Una pregunta clave subyacente en los objetivos
del proyecto, es si la hormiga argentina altera o
influye las poblaciones de la floricola, especie
endémica de Dofiana. Cuando se observan los
ritmos de actividad diarios de ambas especies
en los cebos (Figura 6A), se aprecia que son muy
escasos los momentos del dia en que coinciden,
la actividad de una y otra estd segregada a causa

«Efecto de una especie invasora, la hormiga argentina, sobre la biodiversidad»

de las diferencias en sus preferencias térmicas: la
floricola alcanza un buen nivel de actividad por
encima de los 40°C de temperatura, que es preci-
samente la temperatura critica (a la que mueren
las obreras si estdn sometidas durante 10 min,
CERDA et al. 1998b) de la hormiga argentina
(datos de los autores no publicados). Podria
pensarse que la floricola forrajea a esas tempera-
turas, para evitar a la hormiga argentina, pero
en zonas donde no estd presente la hormiga
argentina (Figura 6B), los patrones de actividad
de la floricola siguen siendo los mismos que en
las zonas donde coexisten las dos especies.

Incluso una hormiga tan terméfila como la flori-
cola, tiene un limite superior de temperatura
por encima del cual se detiene o disminuye sus-
tancialmente el forrajeo. La temperatura critica
de la especie estd en 50°C (datos de los autores
no publicados), pero las obreras contindan reco-
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Figura 6 - Ritmos de actividad en los cebos a lo largo del dia de la hormiga argentina y la hormiga floricola en la zona més préxima a la
casa del Martinazo (A), y en la zona m4s alejada (>30 m) de dicha casa (B). Para cada zona se muestra la curva de variacién de la tem-

peratura del suelo.

Figure 6 - Daily activity patterns in baits of the Argentine ant and Cataglyphis floricola in the bait group closest to the Martinazo house
(A) and in the bait group farthest to the Martinazo house (>30 m). Upper graphs show the corresponding soil temperature variation

curves.
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lectando alimento hasta casi 60°C de temperatu-
ra del suelo al sol (Figura 7A), asumiendo un
importante riesgo de estrés térmico, como otras
especies de su género (CERDA et al. 1998b). En
estas condiciones, podria pensarse que muy
raramente va a coincidir y competir con la hor-
miga argentina, pero incluso durante el verano
andaluz hay algunos dias nublados y en estos
dias la floricola no tiene mucha actividad hasta
que la temperatura del suelo no alcanza los 40°C
(Figura 7B). En estos casos, como el que muestra
la Figura 7B, desde las 11 de la mafiana hay
algunas obreras en las proximidades de la entra-
da del hormiguero. Es en ese momento en el que
se da una coincidencia con la hormiga argentina
(que no detiene su actividad hasta que no hace
calor), y en esas ocasiones se establecen peleas
entre obreras de ambas especies. Aunque la flo-
ricola es de mucho mayor tamafio que las argen-

tinas (6 mm frente a 2.4 mm de longitud), la
estrategia de la argentina la convierte en un efi-
caz contrincante: entre varias obreras atacan a
una gran floricola evitando sus mandibulas, la
muerden y sujetan por las patas y antenas,
inmovilizdndola y dandole muerte. La respuesta
de la floricola ante estos ataques en detener su
actividad y, las obreras que pueden, regresan al
nido y cierran su entrada. Cuando floricola no
estd activa, la entrada del nido permanece cerra-
da con arena, lo que hace imposible su localiza-
cién por parte de la hormiga argentina. Esta es la
gran ventaja de esta especie frente a otras locales
(Aphaenogaster senilis o Pheidole pallidula) que, al
no cerrar la entrada del hormiguero, facilitan a
la argentina acceder al mismo, atacarlas y expul-
sarlas para colonizar el territorio. Con las flori-
cola no pueden hacerlo, porque no saben dénde
se encuentra el nido; asi que estos encuentros
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Figura 7 - Ritmos de actividad en el nido de la hormiga floricola el mismo dia en dos afios consecutivos. La actividad recolectora se cal-
cula como el nimero de obreras que entran y salen del nido en periodos de 10 min cada hora. Se indica también la curva de variacién
de la temperatura del suelo.

Figure 7 - Daily activity patterns of Cataglyphis floricola in the nest entrance the same day of two consecutive years. The number of wor-
kers that come in and come out during 10 min each hour describes the foraging activity. Upper graphs show the corresponding soil
temperature variation curves.
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agresivos s6lo se saldan con la pérdida de algu-
nas obreras de floricola, pero nunca con el aban-
dono forzado del hormiguero, como sucede en
las otras especies locales de Dofiana. El resulta-
do es relativamente tranquilizador para la con-
servacion de la especie endémica.

Expansion de la hormiga argentina:
variaciones interanuales

Para cuantificar la posible expansién en Dofiana
de esta especie invasora, se viene realizando un
seguimiento desde 1998 en dos enclaves huma-
nizados ya citados, la casa del Martinazo y el
Jaulén del lince. En la Figura 8 se exponen los
resultados correspondientes al periodo 2003-
2005. Podemos ver cémo hay unas ciertas dife-
rencias en la abundancia relativa de hormiga
argentina en los distintos afios (y también entre
los grupos de trampas de los dos transectos). En
2003 la hormiga argentina estaba presente de
forma muy esporddica en algunas trampas
situadas a 50 m de la casa del Martinazo, pero
no en el Jaulén. En 2004, ya aparece también en
las trampas a 50 m del Jaul6n. Pero, en cambio,
en 2005 la hormiga argentina no aparece en las
trampas a 30 m ni a 50 m del Jaulén o del
Martinazo. Estas fluctuaciones entre afios son
probablamente debidas a la meteorologia, ya
que la humedad del suelo (y, por tanto, la preci-
pitacién) afecta enormemente a esta especie. El
seguimiento a largo plazo y su contraste con las
bases de datos meteorolégicas nos daran la res-
puesta. Por el momento, tras més de 8 afios de
muestreos, podemos afirmar que la expansién
de la hormiga argentina hacia los hébitats natu-
rales de Doflana (monte blanco) no se estd pro-
duciendo, probablemente a causa de la limita-
cién impuesta por las elevadas temperaturas
que alcanza el suelo arenoso durante el verano.

PERSPECTIVAS
DE INVESTIGACION

Dentro del paisaje de Dofiana, la presencia de
alcornoques aislados -uno de los simbolos mas
representativos del Parque Nacional- supone
una heterogeneidad del hébitat, e igual ocurre
con los enclaves humanos (casas habitadas o
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deshabitadas). Los arboles aislados aumentan la
heterogeneidad del paisaje y, en paisajes
simplificados (como es el caso del matorral de
Dofiana, monte blanco o monte negro)
aumentan la diversidad de insectos, al aportar
alimento, refugio ante predadores y también
proteccion frente a las altas temperaturas. Asi, al
interceptar la radiacién solar con sus copas, los
drboles hacen que las temperaturas de su
entorno sean menos extremas, y también
modifican las propiedades del suelo, tanto en lo
concerniente a la humedad como a la materia
orgdnica del mismo, aportada por el drbol o por
sus habitantes (REYES-LOPEZ et al. 2003). Son
varios los trabajos que demuestran que la
heterogeneidad de los drboles aislados supone,
con respecto al paisaje circundante, un claro
incremento en la diversidad de hormigas
(MAJER & DELABIE 1999; BESTELMEYER &
SCHOOLEY 1999; DUNN 2000; REYES-LOPEZ
et al. 2003; GOVE & MAJER 2006). Sin embargo,
en Dofiana se ha venido observando una
progresiva colonizacién de los alcornoques por
la hormiga argentina (CARPINTERO et al. 2005),
que pasan de estar ocupados por un total de
hasta 13 especies locales, a estar ocupados por
esta tinica invasora. CARPINTERO et al. (2005)
hipotetizan que la colonizacién de estos drboles
aislados puede darse por el transporte de la
hormiga argentina, tanto por el hombre
(guardas o investigadores), como también por
animales que se alimentan de basura o carrofia y
muchas veces la transportan, como en el caso
del zorro o los milanos.

Respecto a los enclaves humanos, la presencia
de edificaciones o de pistas pavimentadas tiene
una bien demostrada influencia sobre las
especies invasoras, como la hormiga roja de
fuego (FORYS et al. 2002) o la hormiga argentina
(CARPINTERO et al. 2003). Como ya se ha dicho
antes, estos enclaves suponen una alteracién de
las condiciones naturales del suelo, por ejemplo,
a nivel de la temperatura (suponen un refugio
para las especies invasoras porque amortiguan
las fluctuaciones de temperatura); y asimismo
suelen aportar alimento alternativo (basura)
eficazmente explotado por las especies
invasoras.
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Figura 8 - Abundancia relativa (en %) de hormigas capturadas con trampas de caida en los afios 2003, 2004 y 2005 en dos zonas con
influencia humana en la RBD: el Jaulén del Lince y la casa del Martinazo. En gris se indica la abundancia de la hormiga argentina, en
blanco la abundancia de las especies locales. Las distancias estdn referidas a la situacién de las trampas con respecto a la construccién
humana (cercado del Jaulén o muro de la casa). Para cada distancia se tomaron dos muestras en dos transectos con distinta orientaciéon
(ver Figura 1).
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Figure 8 - Relative abundance (%) of ants captured with pitfall traps in three consecutive years (2003 to 2005) in two sites with human
settlement: Jaul6n del lince, and the Martinazo house. Abundance of the Argentine ant is showed in grey and abundance of the native
species is showed in white. In the X-axis, distance refers to the location of pitfall traps in relation to the human settlement border; two
samples for the same distance correspond to the two transect as explained in Figure 1.
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Por todo ello, puede ser muy interesante
modelizar las situaciones concretas en las que se
produce la invasién de la hormiga argentina, tanto
en los alcornoques como en las casas del Parque
Nacional de Dofiana. En la actualidad, nuestra
linea de investigacion pretende desarrollar
modelos de hédbitat y modelos de dindmica de
poblaciones para la hormiga argentina, utilizando
la base de datos obtenidos en el proyecto
finalizado, asi como nuevos datos tomados sobre
el terreno (de variables del paisaje, del hdbitat y de
microhdbitat), y datos procedentes de la
cartografia digital y las bases de datos de SIG
(disponibles en el LAST de la Estacién Biolégica de
Dofana). El objetivo principal de dicha
investigacion es conseguir identificar las variables
que potencian o impiden la expansion de la
hormiga argentina en Dofiana, para desarrollar un
plan de seguimiento y manejo enfocado hacia el
control de dicha especie invasora que también
pueda ser aplicable en otros espacios protegidos.

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos, podemos confirmar
lo ya observado por otros autores (CARPINTE-
RO et al. 2003), que la presencia de la hormiga
argentina en Doflana estd reducida a los hébitats
sometidos a la influencia humana. Su expansién
hacia el hébitat natural abierto (monte blanco)
parece limitada por la temperatura. Por otra
parte, las poblaciones de la hormiga endémica
Cataglyphis floricola no sufren un efecto directo
significativo a causa de la especie invasora, pero
la hormiga argentina si que es una amenaza
para la conservacién del ecosistema, pues pro-
voca una importante reduccién de la biodiversi-
dad y la desaparicién de las especies dominan-
tes locales, algo similar a lo que sucede en
California (SANDERS et al. 2003; HOLWAY
2005; HOLWAY & SUAREZ 2006).

RECOMENDACIONES
PARA LA CONSERVACION

1. El seguimiento de la presencia de hormiga
argentina y de su coexistencia con la hormiga
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floricola, debe servir para garantizar la conser-
vacion de esta segunda especie, un endemismo
de Dofiana. Aunque las poblaciones de la flori-
cola parecen gozar, por el momento, de muy
buena salud, se hace necesario garantizar su
conservacion mediante un seguimiento siste-
matizado de la misma y de la especie invasora.
Para ello se ha puesto a punto un protocolo de
seguimiento que estd siendo utilizado en la
Reserva BiolGgica de Dofiana desde hace dos
anos.

1. La presencia de la hormiga argentina conlle-
va una serie de efectos negativos a diferentes
niveles del ecosistema (més alld de las hor-
migas, véase la introduccién), que aunque
desconocidos en lo que se refiere a las redes
tréficas de Dofiana pueden ser importantes.
Por ello creemos necesario tomar medidas
para controlar y evitar la expansiéon de esta
especie invasora.
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Apéndice 1. Situacién de las zonas de muestreo de hormigas en la Reserva Biolégica de Dofana. Se indican las coordenadas
UTM (siempre en la cuadricula 29s) del inicio del transecto, asi como el nUmero de trampas y cebos por transecto colocados en

cada zona. n: no se pusieron cebos.

Appendix 1. Ant sampling sites in Dofana Biological Reserve. UTM coordinates (always within 29s) of each transect starting point,

and number of pit-fall traps and baits per transect in each study site are indicated. n: no bait transect.

HABITAT Lugar Abreviatura Coord. UTM (29s) Trampas Cebos
HABITAT Site Abbreviation UTM Coord. (29s) Pitfall Baits
Humanizado Casa del Control CCO 0717621 - 4100362 28 x 2 n
Human settlement 0717616 - 4100358
Chalet CH 0727811 - 4096762 28 x 2 n
0727810 - 4096756
Casa de Sta. Olalla CSO 0724165 - 4096569 28 x 2 n
0724140 - 4096529
Casa del Martinazo Mz 0726984 - 4100486 28 x 2 24 x 2
0727005 - 4100495
Jaulén del lince JL 0727238 - 4097493 28 x 2 24 x 2
0727250 - 4097503
Sabinar Sabinar del Marqués SM 1 0719681 - 4099682 1x2 24 x 2
Savin Juniper forest 0719625 - 4099640
Sabinar del Marqués SM 2 0719554 - 4099603 21 x2 24 x 2
0719588 - 4099571
Pinar Pinar de la Porquera PPO 0725076 - 4097361 1x2 n
Pine tree forest 0725064 - 4097368
Pinar del Martinazo PMZ 0727011 - 4100236 21 x2 n
0726901 - 4100355
Pinar de San Agustin PSA 1 0726738 - 4097191 21 x2 24 x 2
0726801 - 4097160
Pinar de San Agustin PSA 2 0726777 - 4097125 21 x2 24 x 2
0726747 - 4097083
Monte Blanco Cerca antena C3 MB 1 0726429 - 4098178 21 n
Dry shrub Junto antena C3 MB 2 0726469 - 4098146 21x2 24 x 2
0726490 - 4098118
Raya de las Perdices MB 3 0727130 - 4099931 21 x2 24 x 2
0727117 - 4099932
Monte Negro Cerca antena C3 MN 1 0726873 - 4097753 21x2 n
Wet shrub 0726850 - 4097772
Punto 54 pista MN 2 0725040 - 4096717 21 x2 n
0725040 - 4096725
Dunas Después de la Parada DU 1 0723106 - 4095396 21 x2 n
Dunes 0723090 - 4095321
Después de la Parada DU 2 0722983 - 4095302 21 x2 n
0722960 - 4095321
Corrales La Parada CO1 0723099 - 4095263 21x2 n
“Corrales” 0723102 - 4095250
(between dunes) La Parada CO2 0722968 - 4095198 21x2 n
0722951 - 4095166
Alcornoques # 262 ALC 1 0726409 - 4098196 21 X3 n
Cork oak trees # 206, # 207 ALC 2 0726911 - 4097237 21 x2 n
# 308 ALC 3 0725897 - 4096510 21 x2 n
# 319 ALC 4 0725163 - 4095942 21 x2 n
# 314 ALC 5 0725503 - 4097120 21 x2 n
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