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Resumen

Algunas especies de hormigas han ocupado entornos urbanos, alcanzando una
amplia distribucion y abundancia. Este éxito probablemente esta relacionado con
sus habitos de alimenticios generalistas, y también porque aprovechan pequefios
espacios para anidar, como grietas y agujeros. El contacto humano con hormigas
en el entorno urbano puede ser observado en residencias, establecimientos
publicos y comerciales, y aun en hospitales. En casas, las hormigas causan
incomodidad, mientras que en clinicas y hospitales, pueden transportar
organismos patdégenos. Con el fin de conocer la comunidad de hormigas
asociadas a entornos urbanos de la ciudad de Popayan, fueron muestreadas 616
viviendas de tres comunas, las cuales estan distribuidas en el norte (comuna 2),
centro-oriente (comuna 4) y occidente (comuna 8). Al interior de las residencias se
realiz6 colecta manual de hormigas en cuatro areas intradomiciliares cocina,
comedor, sala, bafio y habitacidon. Se registraron 2088 hormigas, distribuidas en
tres subfamilias Dolichoderinae, Myrmicinae y Formicinae, 6 géneros y ocho
especies. La hormigas fantasma Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793), fue
la especie dominante en las tres comunas y es considerada por los habitantes
como insecto plaga. El area intradomiciliaria con mayor numero de individuos fue

la cocina por la disponibilidad de recursos.

Palabras clave: insecto, residencia, plaga, Tapinoma melanocephalum.



1. Introduccidn

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae), tienen una amplia distribucion,
poseen caracteristicas que les permite ser exitosas como su vida en sociedad, su
éxito reproductivo, el amplio rango de habitos alimenticios con los que cuentany la
gran cantidad de habitats que puede utilizar, desde ambientes naturales, agricolas
y urbanos (Holldobler y Wilson, 1990; Robinson, 1996).

Se estima que existen cerca de 16.109 especies de hormigas descritas,
ocupando una compleja gama de ambientes en el mundo (www.antweb.org). Mas
de la mitad de la fauna de hormigas asociadas al hombre, ha sido introducida,
principalmente de los paises tropicales a otras latitudes, considerandose como
exoticas, y a su vez forman parte del grupo de las llamadas hormigas vagabundas
(tramp ants”), las cuales poseen una serie de caracteristicas biologicas y
ecologicas que favorecen su dispersion mediante el comercio humano (Hélldobler
y Wilson, 1990; Holway et al., 2002; Tsutsui y Suarez, 2003).

Entre las especies de hormigas de importancia econdémica se destacan
aguellas que han sido introducidas y se han convertido en plagas rurales y
urbanas alrededor del mundo (Nickerson y Bloomcamp, 1988; Fowler et al., 1990;
Hedges, 1992). Dentro de estas, sobresale Tapinoma melanocephalum, la
“hormiga fantasma” qué es dificil de visualizar (Hedges, 1992), u hormiga cabeza
negra (Robinson, 1996). Probablemente originaria de los bosques de Africa
tropical (Robinson, 1996), hoy en dia se puede encontrar en partes calidas de
Ameérica y Africa, hasta zonas templadas de Canada, Japén, Alemania y Suiza
(Bustos y Cherix, 1998).

Las “hormigas vagabundas” han sido estigmatizadas como “plagas urbanas”,
debido a los perjuicios econdmicos, la contaminacion de alimentos, invasion de
sitios de trabajo y molestias por mordeduras o picaduras, todo esto gracias a su
capacidad de forrajeo y anidamiento (Robinson, 1996; Bueno, 1997). Su
permanencia dentro de locaciones humanas es la caracteristica de mayor peso
qgue influye en esta conceptualizacién. Ademas, no se puede desconocer que en
ciertas situaciones pueden ser un riesgo para la salud en centros hospitalarios,

pues tienen la capacidad de alimentarse o picar directamente sobre la piel sana de



bebes y de pacientes, ademas de transportar agentes patdégenos (Beatson, 1972;
Hoffman, 1997; Deshazo, 1999).

Generalmente, los dafios causados por las especies que invaden los hogares
son una molestia por su presencia en la cocina, implementos de aseo (Bueno y
Farinha-Campos, 1999), anidando en aparatos electrénicos como frigorificos,

televisores, equipos de sonido, computadoras, entre otros (Silva y Loeck, 1999).

Entre las principales especies de hormigas vagabundas encontramos la
hormiga faraona Monomorium pharaonis, la hormiga argentina Linepithema
humile, la hormiga loca Paratrechina longicornis y P. fulva, la hormiga cabezona
Pheidole megacephala, la hormiga fantasma Tapinoma melanocephalum y la
pequefia hormiga del fuego Wasmannia auropunctata. Aunque estas y otras
especies menos conocidas tienen actualmente una distribucién casi mundial,
pocos son los estudios que se han dirigido hacia el conocimiento de su impacto
como plagas urbanas en América Latina (Fernandez, 2003).

2. Planteamiento del problema

Las hormigas pertenecen a la familia Formicidae, orden Hymenoptera, que
incluye también a las abejas, avispas y abejorros. Desde su origen se han
convertido en el grupo de insectos sociales mas diverso y exitoso (Bolton, et al.,
2007). Se estima que existen aproximadamente 25.000 especies de hormigas en
el mundo (Ward, 2006) de las cuales cerca de 16.500 han sido descritas
(www.antweb.org). Se distribuyen en todos los continentes a excepcion de la
Antértica y han alcanzado su mayor diversidad y biomasa en los tropicos
(Fernandez, 2003; Bolton et al., 2007). Debido a la gran cantidad de habitats que
pueden utilizar y a su alto grado de dispersion, favorecido por sus habitos de
forrajeo, se han realizado estudios generalizados sobre las hormigas como plagas
caseras en diversos continentes. Cabe citar los de Kumawat et al. (1987) y
Veeresh (1990) en India, Prins et al. (1990) en el sureste de Africa, Thompson
(1990) en Estados Unidos y Reimer et al. (1990) en las islas Hawai, Farneda et al.



(2007) en Pinhalzinho, Santa Catarina, Brasil, lop et al. (2009) en Xanxeré, Santa
Catarina, Brasil.

Hace mas de dos décadas que las hormigas ocurren en ambientes urbanos y
han sido fuente de investigacion (Garcia y Lise, 2013), destacando mas de dos
docenas de especies que pueden ser consideradas plagas en este entorno
(Campos Farinha et al., 2002). Las hormigas juegan un papel critico dentro de los
ambientes urbanos, ya que pueden propinar picaduras o mordeduras dolorosas a
los habitantes, afectar la estructura de las casas, infestar el alimento almacenado,
forrajear en los jardines o ser vectores de patdégenos (Klotz et al., 1995-2008;
Robinson, 1996-2005). La comunidad de hormigas urbanas, principalmente las
plagas, esta conformada por una mezcla de especies nativas y exoticas (Klotz et
al., 2008).

Por su ubicacién neotropical, Colombia posee una alta diversidad de hormigas,
con un registro de alrededor de 1000 especies (Fernandez, 2003; Fernandez y
Sendoya, 2004). El departamento del Valle del Cauca cuenta con un registro de 20
especies de hormigas urbanas en siete ciudades (Chacon de Ulloa et al. 2006).
Esta gran riqueza y el posible grado de endemismo, hacen del pais un sitio 6ptimo
para el estudio de la diversidad y la ecologia de estos organismos (Majer, 1983).
En particular la ciudad de Popayan, es un sitio de interés para el estudio de las

hormigas urbanas, ya que hasta la fecha no existen investigaciones relacionadas.

3. Justificacion

Las areas urbanizadas, son algunos de los lugares con mayor indice de
pérdida de biodiversidad (McKinney, 2002), principalmente debido a cambios en
los habitats naturales por la fragmentacion, el aumento del uso de la tierra para
actividades de produccion intensivas y extensivas y aumento de la poblacion
(Mcintyre et al., 2001). Pocas investigaciones se han hecho para examinar las
causas especificas en la disminucion de la biodiversidad de artropodos en
entornos urbanos en particular y escasos proyectos se han centrado en hormigas

de areas urbanas (Hélldobler y Wilson, 1990)
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Algunas especies de hormigas han ocupado entornos urbanos de forma
exitosa, alcanzando amplia distribucién y abundancia. Este éxito probablemente
esta relacionado con sus habitos alimenticios, ya que la mayoria de hormigas son
omnivoras, ademas de poseer gran habilidad para explorar nuevos espacios de
anidamiento, como grietas y agujeros. (Eichler, 1978; Bueno y Campos-Farinha,
1999)

Las hormigas, en particular, cumplen muchas funciones importantes en el
ecosistema (Folgarait, 1998; Lobry de Bruyn, 1999), como la infiltracion de agua y
modificacion del suelo (Holldobler, 1990 y Wilson, 1995; Agosti et al., 2000), que
benefician a seres vivos, proporcionando servicios ecosistémicos de agua limpia y
conservacion de suelo. Por otra parte, las hormigas y los servicios que ofrecen
parecen ser especialmente vulnerables a los cambios ambientales de las
perturbaciones generadas por humanos (Bestelmeyer y Wiens, 1996; Thompson y
McLachlan, 2007). A pesar del creciente reconocimiento de la importancia
ecolégica de las hormigas, hay limitada comprension cientifica de como la
urbanizacién y gestion del territorio afecta a comunidades de hormigas y, a su vez,
los servicios ecosistémicos que proporcionan (Nuhn y Wright, 1979; Bestelmeyer y
Wiens, 1996).

Las hormigas son un componente importante de ecosistemas naturales y la
urbanizacién puede cambiar su composicion (Philpott et al., 2010), pues se alteran
los habitats y microhabitas, los recursos para anidar, reproducirse, entre otros
(Uno et al, 2010). La pérdida de especies nativas podria facilitar el
establecimiento de especies no nativas (Holway y Suéarez, 2006). En este
contexto, y con el propésito de avanzar en el conocimiento sobre la diversidad de
hormigas urbanas para Colombia, este estudio evalud la diversidad de hormigas
urbanas presentes en tres comunas de la ciudad de Popayan, departamento del
Cauca.

4. Objetivos
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4.1. Objetivo general
Estudiar la comunidad de hormigas presentes en las viviendas de tres comunas de
la ciudad de Popayan, Cauca.

4.2. Objetivos especificos

v Determinar la riqueza y abundancia relativa de las hormigas asociadas a las
viviendas de tres comunas de la ciudad de Popayan.

v Evaluar el cambio en la composicion de especies de hormigas en las
viviendas de las tres comunas de la ciudad de Popayan.

v Diferenciar las éreas de forrajeo de las hormigas dentro de las viviendas:
cocina, sala, bafio, comedor y dormitorios en las tres comunas de la ciudad de

Popayan.

5. Marco tedrico y Antecedentes

5.1 Ecosistemas urbanos

Los ecosistemas urbanos se reconocen generalmente como areas en
profunda y constante actividad humana, compuesta por viviendas humanas en alta
densidad, centros industriales y comerciales (Mcintyre et al., 2001). Las
modificaciones ambientales que se producen durante el proceso de urbanizacion
pueden afectar la distribuciébn de organismos en diversas formas. Por ejemplo,
muchas especies alcanzan altas densidades y asumen posiciones dominantes
debido a la existencia de nichos desocupados, ausencia de competidores y pocos
enemigos naturales (Luck y Dahsten, 1974); o la introducciéon intencional y no
intencional de especies exéticas que puede causar el desplazamiento de especies
nativas (Suarez et al., 1998; Crooks y Soulé, 1999). Estudiando la influencia de la
urbanizacion en la distribucion de las hormigas en parques Yamaguchi (2004),
sugiri6 que estos insectos se convirtieran en bioindicadores de variacion en los

entornos urbanos.
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5.2. Diversidad bioldgica en los ecosistemas urbanos

La urbanizacion es una amenaza para la biodiversidad (Kowarik, 1995;
Mcintyre, 2000; Marzluff, 2001; McKinney, 2002; Miller y Hobbs 2002),
considerandose uno de los principales fenomenos globales de la actualidad, con
crecimiento significativo, y una de las mayores preocupaciones de la conservacion
ambiental (Shochat et al., 2006; Grimm et al., 2008; Aguilera et al., 2011). La
urbanizacion implica la transformacion de habitats naturales en edificios,
superficies selladas y carreteras (McKinney, 2002). Ademas, la urbanizacion
favorece la introduccion de especies exoticas, lo que a su vez genera
homogeneizacion y reduccion de la singularidad biologica de los ecosistemas
locales. Las posibles contribuciones de los diferentes habitats urbanos a la
conservacion de la biodiversidad son criticas dadas a la expansion de las zonas
urbanas a grandes escalas (Blair, 2001).

Los invertebrados, particularmente insectos, arafias y miridpodos, han
estado viviendo y desarrollandose con el ser humano durante su historia. Se ha
propuesto que muchas especies de artropodos que ahora estan asociados con
viviendas, fueron al principio habitantes de cuevas (p.ej. chinches: Cimicidae)
(Balvin et al., 2012). Segun la Comisién sobre Plagas Urbanas de 1980 las
investigaciones sobre comunidades de artropodos en viviendas, se ha enfocado
casi exclusivamente en parasitos, con un énfasis particular sobre aquellos de
importancia médica y econdmica como cucarachas, hormigas, termitas, chinches,
pulgas y mosquitos (Robinson, 2005).

El ser humano comparte sus espacios vitales con una variedad de invitados
y no convidados que atraviesan el arbol de vida, desde vertebrados grandes (p.ej.,
animales domésticos y ganaderia) hasta microorganismos (Martin et al., 2015). El
grupo mas diverso y abundante de vida multicelular encontrado en las casas, asi
como sobre la tierra, esta representado por los artrépodos (Balvin et al., 2012).

Como la sociedad humana ha cambiado con el tiempo, los artropodos
satisfactoria y rapidamente aprovecharon los recursos para alimento y refugio. Las

casas construidas, la domesticacion animal, la agricultura y la capacidad de
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almacenar el alimento (como granos), trajeron diferentes especies de artropodos a

los domicilios y a la vida de la gente (Nielsen, Mahler y Rasmussen, 2000).

5.3 Diversidad de hormigas urbanas

Las hormigas son insectos altamente sociales, caracterizados por la
presencia de varias generaciones en un mismo periodo dentro del nido, crias y
divisibn del trabajo. Ademaés, las hormigas se diferencian de otros insectos
sociales por una dieta muy diversa de alimentos. Otra caracteristica llamativa es
qgue los insectos sociales ocupan nichos especificos como la basura del suelo y
hojarasca (Holldobler y Wilson, 1990).

Las hormigas urbanas estan asociadas a cualquier tipo de habitacion
humana como restaurantes, escuelas, edificios, centros hospitalarios, viviendas.
Diferentes estudios se han realizado sobre hormigas como plagas en el medio
urbano debido a que tienen un impacto econémico significativo y por su alto grado
de dispersion en diversos continentes. En India, Kumawat et al. (1987) y Veeresh
(1990) encontraron los géneros de hormigas Monomorium, Camponotus, Pheidole
y Anoplolepis Monomorium, Camponotus, Pheidole y Anoplolepis como plagas
caseras. Por su parte, Prins et al. (1990) en el sureste de Africa, Thompson (1990)
en Estados Unidos y Reimer et al. (1990) en las islas Hawai, encontraron ademas,
que los géneros Tapinoma, Iridomyrmex, Tetramorium, Solenopsis, Wasmannia,
Paratrechiba y Conomyrma, también suelen estar en estrecha asociacién con el
hombre.

Estudios en el hemisferio norte encontraron a I. humilis en California y S.
invicta en Florida, como las especies dominantes asociadas al hombre (Knight y
Rust, 1990; Klots et al., 1995). En América del sur se destacan los trabajos de
Fowler et al. (1990), quienes recopilaron literatura disponible sobre las especies de
hormigas plaga entre las que se reconocen especies domésticas como |. humilis,
P. fulva, T. melanocephalum, W. auropunctata, M pharaonis, M. floricola, M.
destructor, ademas de los géneros Camponotus, Tetramorium, Pheidole,

Solenopsis y Crematogaster.
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Precisamente en el sureste de Bahia (Brasil), Delabie et al. (1995),
encontraron ocho especies asociadas a habitats humanos, siendo P.
megacephala la especie dominante. En un estudio realizado en Rio Claro (Brasil),
con los controladores de plagas, la hormiga fue la plaga mas dificil de controlar y
el campeon en quejas, particularmente cuando se presenta en los hospitales. Sin
embargo, su importancia econdmica es eclipsada por la falta de informacién sobre
la biologia y el control de muchas de estas especies (Passera, 1994; Brandao y
Paiva, 1994; Bueno y Campos-Farinha, 1999).

En América del Sur, Centroamérica e islas del Caribe, se identificaron 20
géneros y por lo menos 70 especies de hormigas, entre ellas 15 especies de
Pheidole, 13 de Camponotus, ocho de Solenopsis y seis de Monomorium (Ulloa-
Chacédn, 2003). Algunas especies han sido bien estudiadas como la hormiga de
fuego, debido a su impacto médico y agricola (Banks, 1990); las hormigas
faradnicas, que son plagas domésticas importantes y pueden actuar como
vectores de enfermedades en los hospitales (Williams, 1990); y las hormigas
carpinteras, que son importantes organismos que destruyen la madera (Akre y
Hansen, 1990).

Debido a su posicion geogréfica y gran diversidad de ecosistemas
Colombia representa una de las zonas mas ricas en hormigas de la regién
Neotropical (Guerrero, 2007), se conocen aproximadamente 1000 especies de
hormigas (Fernandez, 2003; Fernandez y Sendoya, 2004), de las cuales 353 han
sido capturadas y reportadas en diversas zonas de vida del departamento del
Valle del Cauca (Chacon de Ulloa et al., 1996).

Las primeras investigaciones sobre hormigas en éareas urbanas y en
centros hospitalarios, se iniciaron en la ciudad de Cali, con un listado preliminar de
10 especies intradomiciliarias, siendo T. melanocephalum la especie dominante,
seguida por P. longicornis y Monomorium pharanois (Lozano et al., 1999; Lozano y
Chacén de Ulloa, 2001). Posteriormente se realizaron investigaciones en cuatro
ciudades del departamento del Valle del Cauca donde se seleccionaron dos
instituciones prestadoras de servicio de salud en cada ciudad, encontrando siete

especies de las cuales T. melanocephalum y P. longicornis fueron las especies
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con mayor incidencia (Olaya et al., 2005). Finalmente Chacén de Ulloa et al.
(2006) registraron 20 especies de hormigas asociadas a siete ciudades del
departamento del Valle del Cauca.

6. Materiales y métodos
6.1. Areade estudio

Popayan es la capital del departamento del Cauca, se encuentra a una
altitud de 1.738 msnm, cuenta con una temperatura media de 19° C, se localiza a
los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del meridiano de Greenwich. La
poblacibn estimada en su area urbana es de 270.000 habitantes

aproximadamente. (Alcaldia de Popayan 2012).

Caracteristicas de las comunas a muestrear

Se muestrearon tres comunas las cuales estan distribuidas en el norte
(comuna 2), centro-oriente (comuna 4) y occidente (comuna 8) (Figura 1), con el
fin de evaluar la comunidad de hormigas en diferentes zonas de la ciudad
Popayan.
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Figura 1. Mapa de las comunas muestreadas de Popayan-Cauca

Comuna 2

En esta comuna habita el 25% de la poblacién urbana de Popayén, con una
densidad de 123 habitantes por hectarea, y solo el 34% del area total de la
comuna se encuentra construida. Segun la clasificacidn por estratos, en esta
comuna existen viviendas de todos los estratos, pero priman el 2y 3 con el 80% y
solo el 6% son estratos 5y 6. La comuna dos esta conformada por 48 barrios: Alto
de Cauca, Balcon Norte, Bella Vista, Bello Horizonte, Bosques del Pinar, Canal
Brujas, Canterbury, Chamizal, Coomeva, Cruz Roja, Destechados del Norte, El
Bambu, El Pinar, El Placer, ElI Tablazo, EI Uvo, Esperanza Nueva, Galilea,
Guayacanes Del Rio, La Aldea, La Arboleda, La Cordillera, La Florida, La
Primavera, Los Cambulos, Los Pinares, Los Angeles, Luna Blanca, Maria Paz,
Matamoros, Minuto de Dios, Morinda, Nueva Alianza, Pino Pardo, Rincén
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Primaveral, Rio Vista, San Fernando, San Ignacio, Santiago Cali, Téez, Vereda
Gonzélez, Villa Andrés, Villa Claudia, Villa Norte, Villa Inés, Villa del Viento,
Zuldemaida (POT, 2005) .

Comuna 4

Esta comuna cuenta con 30.533 habitantes, siendo la segunda mas
poblada, lo que representa el 15% del total de la poblacion, con una densidad de
121 habitantes por hectarea. Es la comuna con mayor proporcion de estratos
medios, 3y 4, con el 95.8%, y la conforman 30 barrios, los cuales son Argentina,
Bosques de Pomona, Caldas, Centro, Colombia I, El Achiral, EI Cadillal, El
Empedrado, El Liceo, El Patio, El Prado, El Refugio, Fucha, Hernando Lora, La
Pamba, Las Américas, Loma Cartagena, Los Alamos, Moscopan, Obrero,
Pomona, Provitec Il Etapa, San Camilo, San Rafael Viejo, Santa Catalina, Santa
Inés, Santa Teresita, Siglo XX, Valencia, Vasquez Cobo (POT, 2005).

Comuna 8

La poblaciéon aproximada es de 24.726 habitantes, que equivalen al 12.2%
del total de la ciudad con una densidad de 201 habitantes por hectarea y un
porcentaje del total de su area construida del 93%. En su gran mayoria los barrios
de esta comuna pertenecen a los estratos 2 y 3. Cuenta con un sector de
desarrollo comercial ubicado en la Esmeralda comprendido entre las calles 4, 5, 6
y 7 entre carreras 17 y 19, donde hay servicios bancarios, almacenes,
restaurantes, bodegas, etc., que dinamizan el sector. Se compone de 19 barrios,
Asoprecom, Camilo Torres, Canada, Edificio Llano Largo, El Guayabal, El Triunfo,
José M. Obando, Junin, La Esmeralda, La Esperanza, La lIsla, Llano Largo, Los
Libertadores, Minuto de Dios, Pandiguando, Perpetuo Socorro, Popular (Zaguan),
Santa Helena (POT, 2005).

6.2. Muestreo de hormigas
En las tres comunas se visitaron 654 residencias (317 de la comuna 2; 194

de la comuna 4; 143 de la comuna 8), donde se recolectaron hormigas en las
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areas intradomiciliarias: cocina, sala-comedor, bafio y habitacion. La obtencion de
las muestras dependi6 de la colaboracion de la comunidad para facilitar el acceso
a las residencias. Los muestreos fueron realizados entre los meses de junio 2017
y enero de 2018.

Las muestras se recolectaron con ayuda de pinzas y pinceles y se
preservaron en frascos con alcohol al 80%. Todas las muestras fueron
debidamente etiquetadas. En el laboratorio de biologia de la Universidad del
Cauca, el material colectado fue organizado, montado, morfotipado e identificado
con ayuda de las claves de Holldobler y Wilson (1990), Boltén (1994), y Palacio y
Fernandez (2003). Las identificaciones fueron confirmadas con ayuda del
Magister Y. Mera. La coleccion obtenida fue depositada en el Museo de Historia

Natural de la Universidad del Cauca.

Figura 2. Colecta de muestras en las casas a) material preservado en frascos con
alcohol al 80%; b) Especimenes colectados para ser morfotipados; ¢) Montaje de
individuos, especie Pheidole jelskii.

6.3. Andlisis de datos

Para efecto de los analisis de datos, no se tuvo en cuenta la cantidad de
obreras por muestra sino la presencia de las especies. Se determind la riqueza y
abundancia relativa de las especies de hormigas por comuna y por area
intradomiciliaria. Se realizé una curva de acumulacién de especies y se calcul6 la
eficiencia de muestreo utilizando los estimadores de riqueza no paramétricos ACE
y Chaol, usando el programa EstimateS 8.0 (Colwell, 1997). La curva de
acumulacion extrapola el nimero de especies observado en un inventario para
estimar el total de especies que estarian presentes en la zona. Se realizé un
andlisis similaridad de Bray Curtis, entre comunas y areas intradomiciliarias
(programa Past).
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8. Resultados y Discusion

8.1 Composicion general y abundancia

En total se registraron ocho especies de hormigas, tres de la subfamilia
Dolichoderinae, cuatro de Myrmicinae y solo una especie de Formicinae (Tabla 1).
Entre las tres comunas se recolectaron 2088 hormigas, la mitad de este valor
correspondio a la Comuna 2 (49,86%) y el resto se distribuyé entre la Comuna 4
(28,83) y la Comuna 8 (21,31%). La dolicoderina Tapinoma melanocephalum fue
la especie con mayor abundancia (70,45%), seguida de la mirmicina Pheidole
fallax (21,65%), ambas especies contribuyeron con méas del 90% de la abundancia
total. El tercer lugar lo ocup6 Linepithema piliferum con casi el 5%, mientras que
las otras cinco especies presentaron abundancias muy bajas, cercanas al 1% o
menos. El registro méas bajo lo presenté la especie Linepithema neotropicum, de la

cual solo se obtuvo el registro de un individuo en la comuna cuatro

Tabla 1. Diversidad y abundancia de hormigas en tres comunas de Popayan

No. de hormigas

- : 0
Subfamilia y especie Co Ca Cs Total %

Dolichoderinae

Tapinoma melanocephalum 781 372 318 1471 70,45

Linepithema piliferum 36 0 68 104 4,98

Linepithema neotropicum 0 1 0 1 0,05

Mymicinae

Pheidole fallax 201 212 39 452 21,65

Pheidole jelski 3 9 0 12 0,57

Tetramorium caldarium 12 0 11 23 1,1

Monomorium pharanois 8 5 8 21 1,01

Formicinae

Brachymyrmex heeri 0 3 1 4 0,19
Total 1041 602 445 2088 100
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En las tres comunas de Popayan se visitaron 654 residencia, el 66.62% de los
lugares muestrados presentaron hormigas, con un 35.7% para la comuna 2 donde
se visitaron 317 residencias y mas de la mitad de las viviendas muestreadas
presentaron hormigas, 16.02% para la comuna 4 y 14.83% comuna 8. En

promedio se capturaron 2 especies de hormigas por residencia (Tabla 2).

Tabla 2. Incidencia de hormigas en residencias de tres comunas de Popayan

Muestreo cC2 Cc4 C8 Total
No. residencias visitadas
317 194 143 654
No. residencias positivas
para hormigas 234 105 97 436
Incidencia (%) 35.77 16.02 | 14.83 66.62
No. promedio de
especies/residencia 2 2 2 2

8.2 Composicion general de la comunidad de hormigas (Hymenoptera:
Formicidae), por &rea intradomiciliaria en las tres comunas de Popayan,
Cauca.

Del total de especies colectadas, en la sala-comedor fue colectado el mayor
namero de especies (8 spp.), Y el menor en la habitacién (3 spp.). Las areas con
mayor numero de individuos fueron la cocina y el area con menor nimero de

individuos fue la habitacion (Figura 3).
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Figura 3. Riqueza y Abundancia de hormigas en las areas intradomiciliarias de las
viviendas de tres comunas de Popayéan, Cauca.

En la comuna dos, el area intradomiciliaria con mayor rigueza fue la sala-
comedor con seis especies. En cuanto a la abundancia el area que tuvo mayor
registro de individuos fue la cocina (58.98%), seguido por la sala-comedor
(29.01%). Los registros mas bajos en cuanto al numero de individuos se
presentaron en el bafio (9.89%) y en la habitacion (2.11%). Tapinoma
melanocephalum presenté la mayor abundancia, siendo el area de la cocina
donde se encontr6 mayor numero de individuos (94.13%). Pheidole fallax estuvo
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presente en todas las areas intradomiciliarias, el area con mayor numero de
individuos fue la Sala- Comedor (56.95%) (Tabla 3).

Tabla 3. Diversidad de especies de hormigas por area intradomiciliaria en las tres
comunas. (C, cocina; S-C, sala-comedor; B, bafio; H, habitacion)

Comuna2 Comuna 4 Comuna 8
Subfamilia/Especies |[C |sc |B |H |[c [sc [B |H |[c [sc [B |H

Mymicinae
Pheidole fallax 18 | 172 7 4 | 101 | 80 23 8 11 24 4 0
Pheidole jeliski 0 3 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Tetramorium caldarium 1 6 5 0 0 0 0 0| 11 0 0 0
Monomorium pharanois 6 2 0 0 0 5 0 0 5 3 0 0
Dolichoderinae
Tapinoma
melanocephalum 578 | 105 | 81 | 17 | 247 | 43 82 | 0 |239| 22 |57 0
Linepithema piliferum 11 14 10 | 1 0 0 0 0| 30 | 38 0 0
Linepithema neotropicum| O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Formicinae
Brachymyrmex heeri 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0

Total 614 | 302 | 103 |22 | 348 | 141 |105| 8 | 296 | 88 | 61 0

En la comuna cuatro, el area intradomiciliaria con mayor riqueza fue la sala-
comedor con seis especies registradas. En cuanto a abundancia, el area con
mayor numero de individuos fue la cocina (57.80%), seguido por la sala-comedor
(26.42%), el bafo (17.44%), el registro mas bajo se presentd en la habitacion
(1.32%). Pheidole fallax fue la Unica especie que estuvo presente en todas las
areas intradomiciliarias, y en el area de la habitacion fue la Unica especie
registrada. Tapinoma melanocephalum presentdé el mayor nimero de individuos
en el bafio y la cocina (78.09% y 70.97%). Linepithema neotropicum presento los
registros mas bajos (0.7%) y solo estuvo presente en el area de la sala-comedor
(Tabla 3).

En la comuna ocho las areas intradomiciliarias con mayor riqueza fueron la
cocina y la sala comedor con cinco especies registradas. En cuanto a la
abundancia, el area con mayor numero de individuos fue la cocina (66.51%),

seguido por la sala-comedor (19.77%) y el bafio (13.70%); en el area
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intradomiciliaria de la habitacion no se presentd ningun registro de individuos.
Tapinoma melanocephalum presentd el mayor registro de individuos en el area del
bafio y la cocina (93,44% y 80.74%). Pheidole fallax aunque estuvo presente en
las tres areas intradomiciliarias presento bajos registro de individuos. Linepithema
piliferum presentd el mayor registro de individuos en el area de la sala-comedor.
(Tabla 3)

La subfamilia Myrmicinae es la mas ampliamente distribuida en la region
Neotropical con 19 tribus y 55 géneros (Fernandez, 2003). Segun Fowler et al.
(1991), constituye uno de los grupos mas diversificados en relacion a los habitos
alimenticios y nidificacion, lo cual coincide con los resultados obtenidos por
trabajos realizados en areas urbanas residenciales en el sur de Bahia, Brasil
(Delabie et al. 1995), residencias del departamento del Valle del Cauca (Chacon-
Ulloa et al., 2006), en ecosistemas urbanos cerca de la selva tropical atlantica en
Sao Paulo (Kamura etal.,, 2007), en donde Myrmicinae fue la subfamilia con
mayor nimero de especies.

Pheidole es uno de los géneros mas ricos en los registros de hormigas en
ambientes urbanos. Es frecuente encontrarlas en ambientes antropizados, como
en el ciudad de Pacheco, Santa Catarina, Brasil (Lutinski y Garcia, 2005) y en diez
ciudades del oeste del estado de Santa Catarina (Lutinski et al.,, 2014). Para
Colombia, se conocen las especies Pheidole megacephala (Chacén de Ulloa y
Achury, 2011) y P. susannae (Chacon de Ulloa et al. 2011) en varias ciudades del
departamento del Valle. El presente estudio registra por primera vez para
Colombia, la especie Pheidole fallax en areas intradomiciliarias de tres comunas
de la ciudad de Popayan, esto puede ser explicado por la presencia de muchas
reinas (poginia), lo que tiende a aumentar la longevidad de las colonias y reducir la
agresividad intercolonial, facilitando el desplazamiento de la especie por varias
areas intradomiciliarias (Lutinski et al., 2014).

Las colonias de Pheidole fallax se pueden encontrar en areas abiertas y
alteradas, son forrajeras y generalistas (Wilson, 2003). Esta especie ha sido
encontrada en ambientes urbanos, en el municipio de Pelotas (Silva y Loeck,

1999), en residencias de Manaus, estado de Amazonas, Brasil (Marques et al.,
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2002) y también siendo portadora de vectores patdgenos en ambientes
hospitalarios, en las ciudades de Fortaleza, Ceard, en el noreste de Brasil (Pantoja
et al., 2009) y en Uberaba, Brasil (Pelli et al., 2013).

Monomoruim pharaonois conocida como la “hormiga faraén”, fue
encontrada en las tres comunas. Es una especie originaria de las regiones
tropicales del continente africano y se introdujo en otros paises a través del
comercio; es una "Tramp ant" (Schultz y Mcglynn, 2000). Monomorium pharaonis
habita grietas de paredes, pudiendo establecer colonias detras de fregaderos y
tanques de lavado, bajo pisos y ruedas (Bueno y Campos Farinha, 1999). Es una
especie comun de ambientes urbanos que ha sido encontrada en domicilios,
industrias de alimentos y edificios publicos (Oliveira y Campos-Farinha, 2005), en
sitios urbanos como en el Centro de Salud de la Familia en el municipio de
Pacheco, Santa Catarina Brasil (Schwingel et al., 2016), en centros hospitalarios
del departamento del Valle del Cauca, como vector de patdgenos nosocomial
(Olaya et al., 2005) y en residencias del departamento del Valle del Cauca
(Chacon-Ulloa et al., 2006).

La especie Tetramorium caldarium solo fue encontrada en las comunas dos
y ocho. Esta especie se distribuye ampliamente en los trépicos y subtropicos, se
asocia con el hombre y vive en invernaderos, zoolégicos u otros edificios con
calefaccion constante (Bolton, 1980).

La subfamilia Dolichoderinae, con los géneros Tapinoma y Linephitema,
presentd el mayor registro de individuos para las tres comunas de Popayan.
Tapinoma melanocephalum conocida como la “hormiga fantasma” tuvo el mayor
registro de individuos en las tres comunas de Popayan. Esta especie tiene su
origen dudoso, siendo proveniente de Africa o Asia (Santos et al., 2003). Sus
nidos poliginicos se encuentran dentro de edificios de apartamentos, instalaciones
de alimentos y hospitales. Se demuestra su capacidad de portar hongos y
patdgenos nosocomiales en hospitales de varias ciudades de Brasil como
Sorocaba (Zarzuela et al., 2002), Chapeco, Santa Catarina (Lise et al., 2006) y
Porto Alegre (Garcia et al., 2011). También se ha encontrado en residencias de la
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ciudad de Xanxeré, Santa Catarina, Brasil (lop et al., 2009), Valle del Cauca,
donde esta especie tuvo mayor incidencia (Chacén-Ulloa et al., 2006).

El mayor registro de Tapinoma melanocephalum en las tres comunas de la
ciudad de Popayan, puede ser explicado por diferentes aspectos de su biologia
que contribuyen al el éxito, ocupacion y dispersién de la especie en ambientes
urbanos. Su pequefio tamafio (1.3 a 1.5mm), coloracidbn que dificulta su
observacion, nidos construidos en grietas y pequefios espacios, habitos
alimenticios semejantes a los del hombre, por lo que es frecuente encontrarlas en
cocinas, bafos, salas y habitaciones. Es una hormiga con mdultiples reinas
(poliginia) y alta capacidad reproductiva (Jaramillo y Chacdon de Ulloa 2003). Se ha
observado que las obreras de la hormiga fantasma penetran los empaques de
alimentos (Klotz et al., 2008). La observacion de T. melanocephalum en areas de
cocina, sala, bafio y habitaciones, concuerda con los registros de la literatura
sobre su presencia en armarios, ropa sucia e interior de equipos (Harada, 1990).

El género Linepithema presenté dos especies Linepithema neotropicum y
L. piliferum, se caracterizan por su omnivorismo, atraccion a cebos vy
comportamiento oportunista evitando las interacciones agresivas con otras
especies. Ademas, presentan reclutamiento masivo hacia los recursos (Silvestre y
Silva, 2001).

Linepithema neotropicum fue exclusiva para la comuna cuatro de Popayan
con un solo individuo registrado, en una vivienda que presentaba una amplia zona
verde, lo cual sugiere que la especie anida en el exterior. Tal observacion se
compara con otros trabajos que registran la especie en parques, jardines y areas
verdes de diferentes ciudades de Brasil (Munhae et al., 2009; Souza et al., 2012;
Melo et al., 2014; Souza Campana et al., 2016). L. neotropicum se encuentra
desde el nivel del mar hasta altitudes que alcanzan los 2.000 msnm;
aparentemente es generalista (Wild, 2007),

Linepithema piliferum estuvo presente en la comuna dos y ocho en la
ciudad de Popayan. Es una especie, ampliamente distribuida a lo largo del sistema
montafioso andino (Wild, 2007). Ha sido registrada en los departamentos

Antioquia, Cauca, Choco, Huila, La Guajira, Narifio, Quindio, Risaralda, Tolima y
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Valle del Cauca, en plantaciones de eucalipto, frijol, café, pino y roble, asi como en
bosque mixto andino, potreros, fragmentos de bosque, bordes de bosque y pastos
(Wild 2007; Vergara-Navarro y Serna 2013). Es la primera vez que esta especie se
registra en el interior de las casas.

A pesar de que esta especie no ha sido registrada anteriormente en
ambientes urbanos, su presencia puede deberse a factores como supervivencia
durante el proceso de deforestacién y ocupaciéon del area por vivienda; rapida
capacidad de respuesta al proceso de urbanizacion, favoreciendo la supervivencia
de algunos taxones (Yamaguchi, 2005).

La subfamilia con menor representaciébn en riqueza y abundancia fue
Formicinae, solo se encontré en la comuna cuatro y ocho de la ciudad de Popayan
con la especies Brachymyrmex heeri, registrada en fragmentos de bosque seco
del Valle geografico del rio Cauca ((Ramirez et al., 2002) y en cuatro ciudades de
la misma regiéon de Colombia (Chacén-Ulloa et al., 2006). Esta especies es
potencialmente adaptable a los medios perturbados por la accién del hombre en
arborizacién urbana en Sao Leopoldo, Rio Grande del Sur, Brasil (Diehl et al.
2006). El género Brachymyrmex rara vez es encontrado dentro de las residencias,
se ha registrado en altas densidades en areas externas como jardines, balcones,
paredes (Silva y Loeck, 1999). Campos-Farinha et al. (1995) y Bueno y Campos-
Farinha (1998), citan el género como hormigas domiciliarias sin el estatus de
plaga.

La riqgueza de especies encontradas en viviendas se relaciona con el nivel
de conservacion de la construccion (Fowler y Bueno, 1998). Sin embargo, dentro
de las casas es mas comun la presencia de hormigas pequefias dentro, con
menos de 5 mm (Delabie et al., 1995). Residencias nuevas y bien conservadas
presentan menor numero de especies por ofrecer menores oportunidades de
lugares de nidificacion (Soares et al., 2006), en comparacion con las residencias
MAas antiguas y menos preservadas.

En las tres comunas de Popayan, la cocina fue el area donde se encontrd
una mayor abundancia de hormigas (Marques et al., 2002; Kamura et al., 2007;

Silva et al., 2009). Lo anterior se relaciona con una mayor disponibilidad de
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alimentos (Figura 4), lo que también favorece el mantenimiento de especies
invasoras (Piva y Campos 2012), que predominan numéricamente en las casas
(Delabie et al., 1995).

Figura 4. Tapinoma melanocephalum forrajeando el &rea intradomiciliaria de la
cocina.

Sin embargo, en el area de la sala-comedor se encontré6 mayor riqueza en
las tres comunas, posiblemente debido a que existe una mayor area y
disponibilidad de lugares de nidificacion (Delabie et al., 1995; Marques et al.,
2002). Ademas, la presencia de nifios favorece el mantenimiento de especies
invasoras en las casas (mayor disponibilidad de alimentos), asi como la presencia
de animales domésticos (Piva y Campos 2012). Tal fue el caso de una vivienda de
la comuna ocho donde tenian un pajaro enjaulado en la sala y su alimento estaba
lleno de hormigas obreras T. melanocephalum.

La presencia de hormigas en bafios fue también registrada por Delabie et
al. (1995) en casas del sur de Bahia, Brasil, donde nidifican en las ranuras de los
azulejos (Figura 5), toma corrientes, forrajean en gavetas y materiales de limpieza
(algunas especies se encuentran en las pastas de dientes, antisépticos bucales y

desinfectantes) (Bueno y Campos- Farinha, 1998).
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Figura 5. Hormigas forrajeando el area intradomiciliaria del bafio

El bajo registro de individuos en la habitacion puede ser explicado por la poca
disponibilidad de recursos en esta area intradomiciliaria. En la comuna dos se

encontré la hormiga fantasma invadiendo frascos de medicamentos (Figura 6)

e

Figura 6. Tapinoma melanocephalum en el area intradomiciliaria de la habitacion

En general, los registros de las ocho especies encontradas en las diferentes
areas intradomiciliarias de las viviendas visitadas en las tres comunas de la ciudad
de Popayan, concuerdan con los de registrados realizados por Delabie et al.
(1995); Marques et al. (2002); Chacon-Ulloa et al. (2006), donde también
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realizaron muestreos en las mismas areas intradomiciliarias, encontrando la
cocina como el area con mayor concentracion de individuos y la habitacion con la

menor cantidad de individuos.

8.3Curva de acumulacién de especies

Al graficar el estimador Chao 1 y Ace Mean, las curvas son tendientes a una
asintota, resultando una eficiencia de muestreo general del 87.62% con Ace Mean
y del 100% para Chao 1. La eficiencia de muestreo para la comuna dos fue de
100% (Chao 1 y Ace Mean), la comuna cuatro del 90.77% a 100% (Ace Mean y
Chao 1) y para la comuna ocho entre 84,62% y 100% (Ace Mean y Chao 1).
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Figura 7. Curva de acumulacién de especies colectadas en las tres comunas del
municipio de Popayan, Cauca.

8.4 Anélisis de similaridad

El andlisis de similaridad entre comunas mostré que las comuna dos y ocho
presentaron en comun cinco especies Tapinoma melanocephalum, Tetramorium
caldarium, Mononorium pharanois, Pheidole fallax y Linephitema piliferum. Entre
las comunas dos y cuatro fueron cuatro especies Tapinoma melanocephalum,
Pheidole jelskii, Mononorium pharanois y Pheidole fallax; y entre las comunas
cuatro y ocho se presentaron cuatro especies en comun Tapinoma

melanocephalum, Mononorium pharanois, Brachymyrmex heeri y Pheidole fallax,
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resaltando que la especie Linephitema neotropicum solo fue encontrada en la
comuna cuatro (Figura 8). EI mismo andlisis agrupando las 4&reas
intradomiciliarias, mostré que las especies que se encontraron en la cocina y el
bafio son las mimas, seguido de la habitacién y posteriormente la sala-comedor,

fue el area que mostro menor similaridad (Figura 10).
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Figura 8. Andlisis de similitud de Bray Curtis entre comunas y entre areas
intradomiciliarias de las tres comunas evaluadas de la ciudad de Popayan.
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De acuerdo con estos resultados, la presencia o ausencia de hormigas en
residencias estd influenciada por las condiciones ambientales estables, acceso
permanente a los alimentos y la ausencia de depredadores (Marques et al., 2002).
Segun los moradores de las viviendas, la presencia de las hormigas es mas
frecuente en el interior de las casas durante los periodos de lluvias, observacion
gue concuerda con los datos de Marques et al. (2002).

Dentro de la ciudad de Popayan la estructura de los barrios y el nivel de
conservacion de las viviendas son aspectos ambientales determinantes de la
ausencia o presencia de hormigas. Los barrios recientemente urbanizados y que
presentan alto grado de perturbacion antropica, favorecen el establecimiento y
permanencia de especies y en el caso de las hormigas pasan a dominar el

espacio (Pivay Campos 2012).

9. Conclusiones
v’ Se registraron 2088 hormigas, en 654 viviendas de tres comunas del municipio
de Popayan, pertenecientes a ocho especies y tres subfamilias Dolichoderinae,
Myrmicinae y Formicinae.
v En el 66.62% de las residencias muestreadas en las tres comunas de Popayan
se presentaron hormigas en areas intradomiciliarias.
v La diversidad de hormigas encontradas en las tres comunas esta asociada
tanto a la presencia de zonas verdes, la acumulacion de basura en las calles, y
principalmente a la disponibilidad de recursos en la residencias, este fue el factor
determinante para el mantenimiento de especies de hormigas.
v' La presencia de jardines en las casas o parques en los barrios, permite la
manutencion de especies de hormigas que interactlian con las residencias.
v La cocina fue el area de forrajeo que presentd mayor registro de individuos por
la disponibilidad de alimentos para las hormigas.
v' Tapinoma melanocephalum fue la especie con mayor registro de individuos
dentro de las areas de forrajeo de las viviendas, fue abundante en las cocinas
sobre alimentos, en sala-comedor, bafios y habitaciones. Esta especie mostro

preferencia por los dulces.

32



v Es la primera vez que la especie Linepithema piliferum se registra en el interior

de las casas.

10. Recomendaciones

Es conveniente realizar estudios en las otras seis comunas para un amplio
conocimiento sobre la diversidad de hormigas urbanas en el municipio de
Popayan. Ademas, se sugiere realizar muestreos al interior de las escuelas y
hospitales, a fin de detectar posibles especies de hormigas como agentes

nosocomiales debido a que estos pueden causar dafios para la salud del hombre.

Para evitar las molestias causadas por especies generalistas, se recomienda
mantener el interior de las residencias y establecimientos comerciales siempre
limpio, asi como mantener el jardin de los mismos sin cumulos de basuras o
escombros. De esta forma se evita la nidificacion de estas hormigas en sus

proximidades.
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