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Reporte con la revision de cuatro especies de hormigas con potencial
invasor en México: Linepithema humile, Nylanderia fulva, Solenopsis invicta
y Pheidole megacephala

Objetivo: fortalecer el conocimiento acerca del potencial invasor de las especies objeto
de esta consultoria para apoyar la toma de decisiones respecto a la implementacién de las
acciones preventivas, control y manejo.

Area objeto del informe: hormigas invasoras en México. Prevencién y manejo de
especies exoticas.

Autores: Madai Rosas-Mejia' & Milan Janda®

Modo de citar el informe: PNUD México (Programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo) Reporte con la revisién de cuatro especies de hormigas con potencial invasor
en México: Linepithema humile, Nylanderia fulva, Solenopsis invicta y Pheidole
megacephala. Informe entregado a la CONABIO y al PNUD en el marco del proyecto GEF
083999 “Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exdticas
Invasoras (EEl) a través de la Implementacion de la Estrategia Nacional de EEI”. Rosas-
Mejia, M. & M., Janda. 2017. UNAM, Morelia, Michoacan, México. 117 pp. + 1 Anexo.

'Universidad de Guanajuato, Departamento de Biologia, ‘Laboratorio de Ecologia
molecular y Biodiversidad, Laboratorio Nacional de Analisis y Sintesis Ecoldgica, ENES,
UNAM, Morelia, Michoacan, México.

Fecha de inicio y terminacion del informe final: julio del 2016-mayo del
2017.

El presente reporte tiene como principal objetivo proporcionar informaciéon veraz y
actualizada sobre 4 especies de hormigas con potencial invasor en México con la finalidad
de prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccidn, establecimiento y dispersion de
dichas especies. Se incluye informacion detallada que permitira a las autoridades
correspondientes tomar decisiones adecuadas en cada caso. En base al conocimiento
generado de distribucidn de estas hormigas invasoras, se pueden establecer programas de
erradicacion y control de poblaciones para minimizar o eliminar sus impactos negativos
favoreciendo la conservacién de los ecosistemas. Este documento también sera de
utilidad para concientizar a la sociedad sobre la importancia de las especies invasoras.

La informacion generada contribuye con los 3 objetivos estratégicos planteados en la
Estrategia nacional sobre especies invasoras en México: Prevencién, control vy
erradicacion, la cual es una guia para conducir las acciones en México dirigidas a la
prevencion, control y erradicacion de estas especies pero muy especialmente, con el
primero de ellos, OE1 -Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccién,
establecimiento y dispersidn de especies invasoras- y, dentro de éste, el OE1.2. Asimismo,
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se vincula directamente con la accién estratégica transversal 5, orientada a generar
conocimiento para la toma de decisiones.

Resumen: se analizan 4 especies de hormigas con potencial invasor para México. Estas
especies cumplen con tres requisitos que les permiten infestar lugares distintos a su area
de distribucion: Dispersion a distancias largas por medio del transporte humano,
introduccion de un propagulo en un nuevo habitat, colonizacidn inicial y establecimiento
exitoso de la especie. En el presente documento se reune la informacién sobre la biologia,
historia de introduccidn, rutas de distribucién, impactos, potencial de establecimiento y
colonizacidén de cuatro especies de formicidos, asimismo se sugieren alternativas de
gestion, orientadas a sustentar la toma de decisiones en la estructuracion de las
estrategias para enfrentar estas invasiones que amenazan la biodiversidad, productividad
y economia del pais.
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Solenopsis invicta

1 Ambito del AR (campo de aplicacién del analisis de riesgo)

El presente analisis de riesgo se realiza especificamente para México. Las dreas en que se
tienen reportes de S. invicta son para los estados de Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Leén
en la parte norte del pais y en el sur sélo se registra en Tabasco (Vasquez-Bolafios, 2015).
El andlisis se enfocara en las zonas con presencia de la especie pero se requiere realizar
estudios en otros estados del territorio mexicano para corroborar o descartar la presencia
de la "hormiga de fuego". Este analisis se utilizard como herramienta para prevencién de
la introduccién o control de formicidos que presentan un riesgo para México (Baptiste et
al., 2010). El protocolo fue disefiado para tomar en cuenta las particularidades de la
Familia Formicidae, el cual incluye 49 preguntas para evaluar el potencial de introduccién,
establecimiento y dispersién de la especie exdtica, asi como para determinar el grado de
los impactos econdmicos, sociales, a la salud humana y al medio ambiente.

2 Introduccion

a. Taxonomia/especies

Orden: Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Tribu: Solenopsidini
Género: Solenopsis, Especie: Solenopsis invicta Buren, 1972, Nombre comun: Hormiga
roja de fuego.

Historia taxondmica

Solenopsis wagneri Santschi, 1916 es el sindbnimo mas moderno del actual taxén valido
Solenopsis invicta (Bolton, 1995). Solenopsis saevissima var. Wagneri Santschi, 1916 es el
sindbnimo mas moderno de Solenopsis saevissima: Wilson, 1952, revivido de la sinonimia,
elevada a especie y sindnimo mayor de Solenopsis invicta: Bolton, 1995. Trager (1991):
erréneamente concedid a Solenopsis wagneri como un nombre no disponible, citando
incorrectamente su notacion original como Solenopsis saevissima Electra wagneri, y en
referencia a su material de Solenopsis invicta. Pero Solenopsis wagneri estd disponible,
con la indicacion original, antes citada, y tiene prioridad sobre Solenopsis invicta. Sin
embargo, Solenopsis invicta se ha conservado sobre Solenopsis wagneri (Shattuck et al.,
1999).

b. Descripcion general

S. invicta es conocida por propinar picaduras dolorosas e irritantes que frecuentemente
ocasionan una pustula en la piel (Kemp et al., 2000). Las obreras en promedio pueden
llegar a vivir de 30 a 180 dias dependiendo de su tamaio (Hedges, 1997). Los monticulos
generalmente estdn construidos en el suelo con un tamafio promedio de 46 cm de
diametro. Cuando el nido es perturbado, salen las hormigas de una forma muy agresiva
atacando con mordidas y piquetes al intruso (Cohen, 1992; AntWeb, 2016). S. invicta esta
en constante movimiento, cambiando sus nidos de una zona a otra. Es comun que en los
lugares suburbanos donde infesta se presenten multiples monticulos de la "hormiga roja
de fuego" (Quezada-Martinez, 2009).
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Obreras: las obreras de Solenopsis invicta son polimdrficas entre 2.4 a 6 mm (Hedges,
1998), es decir con obreras de diferentes clases segun el tamafio, nombradas como
obreras menores, medias y mayores. Es comun que las obreras de mayor tamano tengan
cabezas desproporcionadamente grandes y mandibulas mas fuertes que son mas
eficientes para la defensa (Fig. 1), razén por la que son denominadas a veces como
hormigas soldados, sin embargo continlan siendo obreras y sus funciones en el nido no
cambian de manera importante respecto a las funciones de las hormigas menores o
medias (Holldobler & Wilson, 1990). El pedicelo consta de dos segmentos, el maxilar
inferior presenta cuatro dientes, antenas de 10 segmentos, que termina en un escapo
antenal de dos segmentos (Fig. 2). Aguijon presente en la punta del gaster. El color del
gaster es generalmente rojo marrédn (Fig. 3). La caracteristica distintiva de esta especie es
la presencia de un diente en la parte media del clipeo, dicho diente cuenta con una seta
(Hedges, 1997). A menudo es dificil distinguirlas de otras especies del género, como
Solenopsis richteri, o de hibridos entre las dos especies.

1.08 m

Figura 1. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Solenopsis invicta en vista frontal de la cabeza. Image
Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 2. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Solenopsis invicta en vista lateral. Image Copyright ©
AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 3. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Solenopsis invicta en vista dorsal. Image Copyright
AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Reinas: las reinas pueden vivir de dos a seis afios, su funcién dentro de la colonia es
primordial, producir descendencia (Hedges, 1997). Los sexuados (reinas y machos) poseen
alas (Fig. 6), se aparean durante el vuelo nupcial, después las hembras fecundadas inician
la busqueda de un lugar apto para fundar una nueva colonia (Holldobler y Wilson, 1990).
El color de estas hormigas es similar a la coloracién de la obrera, la cabeza es de un tono
marrén amarillento (Fig. 4), las venas de las alas son marrén muy pdlido. La longitud de la
cabeza es de 1.27 a 1.29 mm, el ancho de 1.32 hasta 1.33 mm, los escapos miden de .95 a
.98mm. y el térax de 2.60 a 2.63 mm. en longitud (Fig. 5) (AntWiki, 2016).

Figura 4. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Solenopsis invicta en vista frontal de la cabeza. Fotdgrafo:
April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 5. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Solenopsis invicta en vista lateral. Fotégrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 6. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Solenopsis invicta en vista dorsal. Fotégrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Machos: la funciéon de los machos es fecundar a la reina, dando continuidad a la especie
con sus genes, una vez cumplida su mision mueren poco después. Presentan color negro,
las antenas tienen un aspecto blanquecino, las venas de las alas pueden ser incoloras o
presentar un color marron pdlido. La cabeza es desproporcionalmente pequena con
respecto al cuerpo (Fig. 7, 8 y 9) (AntWiki, 2016).

Figura 7. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Solenopsis invicta en vista frontal de la cabeza. Fotégrafo:
April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

17



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Figura 8. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Solenopsis invicta en vista lateral. Fotdgrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 9. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Solenopsis invicta en vista dorsal. Fotdgrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

c. Biologia e historia natural

Alimentacién: es una especie generalista por lo que tiene un amplio espectro de
alimentacion (Lassau & Hochuli, 2004). Se ha reportado depredando huevos y larvas de
diversos insectos (Panizzi, 2004), consumiendo melaza de diferentes afidos, asi como
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néctar extrafloral (Lanza et al., 1993; Rice y Eubanks, 2013). Son atraidas por fuentes de
proteinas, azlcares, lipidos, y por humedad (Vinson, 1997).

Reproduccién: la reproduccion de S. invicta habitualmente se presenta durante periodos
de tiempo mas extensos que los registrados en muchas otras especies de hormigas,
ocurriendo en algunas regiones durante la mayor parte del afio (Tschinkel, 1993; Marcé &
Pifia, 2008). Los individuos reproductivos consisten de reinas virgenes y machos, ambos
alados. Cuando las condiciones son propicias estos reproductivos abandonan la colonia y
salen en un vuelo nupcial en el que los machos fecundan a las reinas. Luego de ser
fecundadas, las reinas se desprenden de sus alas y empiezan a cavar, estableciendo un
nido incipiente. Una colonia puede establecerse por una sola reina (monoginia) o por
varias reinas (poliginia) (Torres, 1990; Callcott & Collins, 1996; Deyrup et al., 2000).

Adaptacion a ambientes perturbados:

Colonizacién de diversos ecosistemas, una vez que han sido modificados por el hombre o
fenédmenos naturales (De Ulloa, 1994; Fontenla & Matienzo, 2011).

d. Comportamiento colonial/conducta

Es una especie poliginica y mondginica. Tanto en los Estados Unidos como en Sudamérica,
Solenopsis invicta tiene dos formas sociales genéticamente determinadas, una monogina
en la que las colonias presentan una Unica reina y otra poligina en la que estas colonias
presentan mas de una reina (Porter, 1992). Las colonias monoginas defienden territorios
contra sus vecinos conespecificos, mientras que las poliginas exhiben menor agresion
intraespecifica, lo que les permite mantener altas densidades de nidos interconectados
(Tschinkel, 2006). Una de las caracteristicas de esta especie, es que utilizan tuneles
subterraneos para forrajear. Utilizando los tuneles la colonia reduce el impacto de los
depredadores y el efecto de altas temperaturas en la superficie (Mackay, 1989; Calcaterra
et al.,, 2008). Esta especie no es agresiva con individuos de la misma especie pero de
diferente colonia, lo que le permite ser unicolonial e invadir grandes extensiones
(Fontenla & Matienzo, 2011). En México se tiene un reporte de una infestacién de 20,000
metros cuadrados, en Matamoros, Tamaulipas, cerca de la frontera con Brownsville
(Sanchez-Pefia et al., 2005). En Estados Unidos esta especie ha infestado mas de 310
millones de acres en 12 estados: Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Luisiana, Misisipi,
Carolina del Norte, Oklahoma, Carolina del Sur, Tennessee, Texas y Virginia, El
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos estima que S. invicta se ha expandido
hacia el oeste aproximadamente 190 km por ano (Kemp et al., 2000). Su organizacion
poliginia le permite tener hasta 500 monticulos por acre en algunas areas de dicha nacién.
e. Estatus

Reportes como especie invasora en el pais: en el 2005 S. invicta fue reportada por primera
vez en México, en tres estados de la frontera: Tamaulipas, Nuevo Ledén y Coahuila
(Sanchez- Pefia et al., 2005), en 2009 Quezada-Martinez y colaboradores, realizaron un
estudio sobre las infestaciones de S. invicta en Matamoros, Tamaulipas. Un afio después
en el estado de Guanajuato se obtuvo el primer informe sobre la presencia de "la hormiga
roja de fuego" en plantaciones alfalfa, fresa y frijol con un promedio de 280 nidos por
hectarea (Salas-Araiza et al., 2012). En 2013 Gonzalez-Valdivia y Colaboradores reportaron
a esta especie en sistemas agroforestales de 3 regiones dentro del Corredor Bioldgico
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Mesoamericano en Tabasco, México. No se sabe exactamente como llegd esta especie al
pais, sin embargo en los estados del Norte pudo haberse dispersado de manera natural
desde Brownsville, en cambio en la regién centro es posible que llegara por medio del
transporte humano y en la parte sur se infiere que llegd de manera accidental por ruta de
transporte de larga distancia, en una embarcacion.

Reporte como especie invasora en otros paises: esta especie ha invadido zonas de las
Antillas, Africa, Australia, Oceania (Davis et al., 2001; Morrison et al., 2004), Malasia (Na &
Lee, 2001), Taiwan (Yu-Tzu, 2004), Hong Kong, Macao y la provincia de Guandong en el sur
de China (Anon, 2005). De manera especifica Wetterer y Snelling (2006) la catalogan como
la hormiga mas perjudicial de Estados Unidos de Norteamérica al provocar desequilibrios
ecolégicos (Holway et al., 2002).

3 Distribucion/origen de Solenopsis invicta

La hormiga de "fuego" S. invicta es originaria de zonas tropicales y subtropicales de
Sudamérica, se documentdé por primera vez su introduccidon en Mobile, Alabama, E.U. en
la década de 1930. Actualmente se encuentra en todo el Suroeste de los Estados Unidos y
California. Posteriormente se introdujo y se extendiod a otras partes del mundo (Figura 10),
como se detalla a continuacion:

En la regién Neartica tiene la siguiente distribucién: Alabama, Arizona, Arkansas,
California, Florida, Georgia, lllinois, Luisiana, Mississippi, Missouri, Nuevo México, Carolina
del Norte, Carolina del Sur, Tennessee y Texas. En la Region Neotropical esta presente en:
Anguila, Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Brasil, Islas Virgenes Britanicas, Islas
Caiman, Mato Grosso, Mato Grosso del Sur, Montserrat, Paraguay, Puerto Rico, Isla de San
Martin, Trinidad y Tobago, Islas Turcas y Caicos e Islas Virgenes de los Estados Unidos. En
Oceania esta reportada para Hawai y en la regidn Paleartica en China (AntWeb, 2016;
AntWiki, 2016).
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construcciones hechas por el hombre, debido a que el exterior presenta condiciones climaticas
extremas.

Figura 10. Registros de distribucion mundial de Solenopsis invicta (antmaps.org, 2016;
http://antmaps.org/?mode=speciesHYPERLINK
"http://antmaps.org/?mode=species&species=Solenopsis.invicta" &HYPERLINK
"http://antmaps.org/?mode=species&species=Solenopsis.invicta"species=Solenopsis.invicta).

a. Rutas de introduccion
En el mundo:

Liberacién: S. invicta no es una especie que haya sido reportada como liberada
deliberadamente, no se ha utilizado como controlador bioldgico. Sin embargo se han
realizado algunos estudios en diferentes cultivos donde se evalud el efecto de S. invicta
sobre los organismos plaga y en algunos casos como en garrapatas, se comprobé que
reducia la poblacidn plaga (Junquera, 2007).

Transporte de contaminantes: en 1930 algunas colonias fueron introducidas
accidentalmente en los Estados Unidos en el puerto de Mobile, Alabama. Buques
provenientes de Brasil desembarcaron mercancias infestadas con la "hormiga roja de
fuego". Estas colonizaron desde Alabama a casi cada estado del sur estadounidense
(Quezada-Martinez et al., 2009). Esta ruta de introduccidon es involuntaria, pero el
producto contaminado se transfiere intencionalmente debido al comercio internacional,
por lo que se debe dar prioridad al desarrollo de medidas fitosanitarias para evitar la
llegada de esta y otras especies exéticas.
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Transporte como vector: es posible transportar de manera casual a un propagulo de S.
invicta por ejemplo en el equipaje de turistas.

Sin _ayuda: esta ruta de introduccién se refiere a la dispersiéon natural secundaria de la
especie invasora. En este caso la reina de esta hormiga tiene la capacidad de desplazarse
de 1.6 km del nido de origen a 20 km o mads, lo que les confiere la capacidad de
dispersarse sin ayuda del humano, pudiendo invadir areas vecinas de su colonia de origen
(Vinson, 1997). En la propagacion natural secundaria es importante la deteccion vy la
respuesta rdpida, para gestionar o minimizar los riesgos asociados (Hulme, 2015).

En México:

Transporte de contaminantes: en transportes terrestres de carga se puede propagar

accidentalmente S. invicta, viajando como contaminante en algin producto o material de
vivero, por ejemplo tierra, semillas o plantas (Sanchez-Pefa et al., 2005).

Transporte como vector: es posible transportar de manera accidental a estas hormigas en
el equipaje de visitantes a México por la via aérea y maritima.

Sin ayuda: se ha propagado rapidamente al sur de los E.U.A. y mas recientemente se ha
introducido en México, en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas (Vasquez-
Bolafios, 2015). Se sospecha que en esta regidn la hormiga se dispersé de manera natural
secundaria, debido a que al ser introducida al Sur de los Estados Unidos, pudo viajar a la
frontera con México por medio de los vuelos nupciales y la colonizacién consecuente.
Phillips y Thorvilson en 1993 plantearon una hipdtesis interesante en la cual predijeron
que la entrada mas probable para la invasién de esta plaga en México seria por
Tamaulipas debido a la extensa agricultura irrigada de esta zona, después segun sus
predicciones podria propagarse a lo largo del Golfo, antes de que invadiera las regiones
centrales del pais (Sanchez-Peia et al., 2005). Esta ruta de alcance también fue validada
en un modelo tedrico de Morrison y colaboradores en el 2004, en el que sugieren que esta
via podria ser la Unica disponible para S. invicta sin ayuda del hombre.

4 Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion

Por medio del vuelo nupcial la “hormiga de fuego” puede colonizar una zona o mediante
el transporte de suelo, plantas u otros materiales que contengan un nido o reinas. Su alta
tasa reproductiva, habilidad para dispersarse, rapido crecimiento colonial y los cambios al
ambiente creados por los humanos han permitido que esta especie alcance altas
densidades y una amplia distribucion (Torres, 1990; Ascunce et al., 2011). En la dispersion
natural, la mayoria de las reinas recién apareadas aterrizan a 1.6 km del nido de origen,
pero pueden volar 20 km o mas (Vinson, 1997). Después de encontrar un sitio de
anidacion adecuado, las hembras apareadas desprenden sus alas y empiezan a poner
huevos (Lofgren et al.,, 1975). Aunado a esto, tienen la capacidad de sobrevivir en
condiciones de sequia, la estructura de sus colonias cuenta con una red de tuneles que se
extienden bajo la capa freatica (Quezada-Martinez et al., 2009).
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b. Potencial de dispersion

Debido a que a S. invicta es favorecida con los habitats perturbados se ha acelerado su
expansién en diversos lugares. El transporte por intermedio humano de distancias largas
explica la dispersidon de un solo grupo genético (colonias genéticamente idénticas). Una
evaluacién de la variacion genética en un conjunto de diversos marcadores moleculares
de 2,144 colonias de "hormigas de fuego" en 75 sitios geograficos de todo el mundo
reveld que al menos nueve introducciones de S. invicta son del mismo grupo genético de
la principal poblacién del sur de los EE.UU. (Asunce et al., 2011). En Australia también se
han realizado con S. invicta estudios genéticos con microsatélites y han encontrado que
diversas infestaciones son mds parecidas a las poblaciones norteamericanas que a las
sudamericanas (Henshaw et al., 2005). Los analisis anteriores sugieren que Estados Unidos
es la principal fuente de las poblaciones de "la hormiga de fuego" que han invadido
diversas regiones.

c. Factores que favorecen su establecimiento y dispersion

Caracteristicas que pueden favorecer la dispersion y establecimiento de Solenopsis invicta
son las siguientes (Brandao & Paiva, 1994; Passera, 1994; Della Lucia, 2003):

e Esta especie puede ser transportadas por humanos.

¢ Son favorables los ambientes perturbados para su establecimiento.
e Enun nido pueden haber varias reinas.

e Son unicoloniales.

¢ Tienen habitos de alimentacion generalista.

e Poseen la capacidad para colonizar nuevas areas.

¢ Tiene un comportamiento oportunista para la nidificacién.

e Despliegan agresividad interespecifica marcada.

e Sus nidos pueden ser permanentes y transitorios.

d. Historia de introduccion en México

A pesar de ser una especie invasora, S. invicta no habia cruzado de Texas a México a
través del Rio Grande ya que se encontrd por primera vez a orillas de este rio, en 1991
(Allen, 1993). En 2005 Sanchez-Peiia y colaboradores reportaron la presencia de la
“hormiga de fuego” en Tamaulipas, Nuevo Ledén y Coahuila (Fig. 11), posteriormente en
2009, Quezada-Martinez y colaboradores elaboraron un estudio sobre las infestaciones de
S. invicta en Matamoros, Tamaulipas debido al riesgo que representa esta especie para
México, poco después en Guanajuato se hizo el hallazgo de "la hormiga roja de fuego" en
plantaciones alfalfa, fresa y frijol (Salas-Araiza et al., 2012), corroborandose con esta
informacién la introduccidon en la zona centro del pais. Por dltimo en 2013 Gonzalez-
Valdivia y Colaboradores identificaron esta especie en sistemas agroforestales de Tabasco,
México. No se sabe con certeza como llegé esta hormiga a territorio mexicano, sin
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embargo se puede inferir de acuerdo a los datos disponibles que en Tamaulipas, Coahuila
y Nuevo Ledn se dispersé de manera natural desde la frontera con Estados unidos. El
reciente hallazgo de S. invicta en la parte central del pais indica que se sigue expandiendo
con ayuda del hombre. Por esta razén es importante poner en practica procedimientos de
erradicacidon y prevencidén para evitar futuras infestaciones en México. Es necesario
realizar mas investigaciones sobre la presencia de "la hormiga de fuego" en otros lugares
de la Republica Mexicana, para tomar decisiones adecuadas.

100 km

NL ™

Figura 11. Mapa tomado del estudio de Sanchez-Pefia y colaboradores (2005). Lugares de colecta de
Solenopsis spp. en el noreste de México. Los sitios donde se recolectdé Solenopsis invicta estan marcados con
un circulo O. Todos los sitios se encuentran en México. La clave para ubicaciones: 1 Cerralvo, 2 Ciudad
Acuia, 3 Colombia, 4 Reserva de la Biosfera “El Cielo”, 5 G. Bravo, 6, Matamoros, 7 Miguel Aleman, 8
Monterrey, 9 Nuevo Laredo, 10 Reynosa, 11 Rio Bravo. Abreviaturas de los estados de México: Coahuila
(CA), Nuevo Ledn (NL) y Tamaulipas (TM). Texas (EE.UU.) se abrevia TX.
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5 Evidencias de impactos

i. Impactos a la salud en el ser humano

Aproximadamente entre el 30% y el 60% de los seres humanos que habitan las areas
urbanas infestadas son picados cada afio por "las hormigas rojas de fuego"(Vinson, 1997).
Las picaduras ocurren frecuentemente en nifios y generalmente en las extremidades
inferiores. La hormiga usa sus mandibulas para sujetarse de la piel, curva su cuerpo e
inyecta su veneno con el aguijon ubicado en la parte final de su abdomen, si no se aleja
oportunamente de la piel, picara repetidamente. Después del ataque se puede sentir una
sensacion de ardor intenso comparable al dolor de una quemadura en el lugar de la
picadura (DeShazo, 1990). Su veneno contiene alcaloides y antigenos alérgicos (Adams,
1986). Las reacciones pueden clasificarse como locales, sistémicas (incluyendo anafilaxia),
u "otras". Tres tipos de reacciones se identifican generalmente: el sarpullido, la pustula
estéril, y la reaccion local grande. Hasta el momento ninguna terapia conocida evita
efectivamente las pustulas. Estas lesiones pueden infectarse provocando dermatitis
supurativa o incluso sepsis, los individuos mds sensibles son los pacientes diabéticos
(Kemp et al., 2000). Las reacciones locales grandes incluyen edema pruriginoso,
endurecimiento y enrojecimiento de la piel que pueden persistir de 24 a 72 horas.
Compresas frias y la elevacion de la extremidad afectada puede ser Util para potenciar el
efecto de esteroides tdpicos y antihistaminicos DeShazo, 1990). Las reacciones sistémicas
pueden variar desde manifestaciones cutdneas hasta manifestaciones potencialmente
fatales de broncoespasmo, edema laringeo o hipotensién. Diversas encuestas en Estados
Unidos han reportado que entre el 0.6% y el 16% de las personas picadas por esta hormiga
tienen reacciones anafilacticas. La anafilaxia puede ocurrir horas después de una picadura.
El tratamiento que se requiere en estos casos son inyecciones de epinefrina (Kemp et al.,
1999). Ademas se ha informado que la picadura de este insecto ha causado convulsiones y
mononeuritis, sindrome nefrético y el empeoramiento de enfermedades
cardiopulmonares preexistentes (Swanson et al., 1990). Una opcién preventiva para las
picaduras de S. invicta es la inmunoterapia, sin embargo es necesario en el futuro realizar
investigaciones sobre repelentes de hormigas y terapia topica para tratar sintomas agudos
(Kemp et al., 2000).

ii. Impactos ambientales y a la biodiversidad

S. invicta es considerada una amenaza importante para la conservacién de la
biodiversidad ya que afecta diversos ecosistemas naturales y modificados. Numerosos
estudios han reportado el efecto de la "hormiga roja de fuego" sobre las poblaciones de
hormigas nativas y de otros artrépodos (Porter et al., 1990). Por ejemplo las colonias de S.
invicta pueden robar a las abejas miel almacenada, polen, larvas y pupas teniendo asi un
impacto devastador en la colonia (Collingwood et al., 1997). También pueden tener un
impacto negativo sobre diversos vertebrados, se ha documentado que S. invicta reduce las
poblaciones de roedores, serpientes y aves (Vinson y Sorenson, 1986; Porter et al., 1990;
Vanderwoude et al., 2000). Por ejemplo el halcén de la noche (Cordeites minor), la
codorniz blanca (Colinus virginianus) y la alondra del este (Sturnella magana) son especies
de aves afectadas por esta hormiga (Vinson, 2013). Aunque se han atribuido algunos
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efectos beneficiosos a S. invicta, los impactos negativos de este invasor superan con
creces los beneficios, debido a las densidades de esta especie en los lugares invadidos
(Porter et al., 1997). Holway y colaboradores (2002) revisaron las consecuencias de las
invasiones de hormigas e hicieron un recuento del impacto grave de las hormigas de fuego
en 10 especies de aves, 2 lagartos, 2 caimanes, 7 tortugas, 2 serpientes y un sapo, 2 peces
por ingestién, 7 mamiferos, y un gran nimero de invertebrados. Estd claro que S. invicta
ha sido un invasor serio y ha tenido un grave impacto en muchos sistemas biolégicos del
medio ambiente que invade (McGlynn, 1999), sin embargo parece que con el tiempo estos
invasores se convierten en parte de la compleja integracion ecoldgica de los organismos y
su impacto se convierte de mayor a moderado en los sistemas que ha colonizado
(Morrison, 2002; Vinson 2013). Por ejemplo cuando llegaron por primera vez a Bryan,
Texas, Estados Unidos sus monticulos eran numerosos en muchos pastizales, sin embargo,
después de 10-20 afios los nimeros de monticulos por hectdrea en muchas areas han
parecido disminuir en areas no tratadas (Vinson, 2013). Por esta razén es necesario
realizar estudios a largo plazo, sobre el comportamiento y la presencia de S. invicta en
areas infestadas.

iii. Impactos a actividades productivas

Esta hormiga supone una importante amenaza para la agricultura, es abundante en varios
ecosistemas agricolas en el sur de los Estados Unidos y puede afectar la abundancia de
artropodos benéficos en estos sistemas, también aumenta la abundancia de afidos
(vectores de virus en plantas) debido a la relacion mutualista con estos organismos
(Coppler et al., 2007). Se ha reportado afectando diferentes cultivos como papa, soya y
algodoén (Eubank, 2002; Holway et al., 2002). Parte del dafio ocurre en las semillas en las
plantas jovenes (Apperson y Powell, 1983). Otro aspecto en que "la hormiga roja de
fuego" afecta a los cultivos es que ataca a enemigos naturales benéficos. Tal es el caso del
parasitoide Toxineurina nigriceps, las pupas de este organismo son atacadas y consumidas
por "la hormiga de fuego" (Lépez, 1982). También se deben considerar los dafios que
ocasiona esta hormiga en los productos vegetales, por ejemplo, se ha demostrado que S.
invicta se alimenta de maiz patatas, soja y berenjenas (Adams et al,, 1976, Lofgren &
Adams, 1981, Apperson & Powell, 1983).

La maquinaria agricola puede verse afectada por los monticulos de “la hormiga roja de
fuego”, en clima muy seco ya que puede desgastar las palas del equipo agrario (Vinson,
2013).

iv. Impactos econdémicos

El impacto econdmico de S. invicta es enorme, por ejemplo en los Estados Unidos de
América se generan gastos mayores a $ 6 mil millones al afio por concepto de; control de
la plaga, tratamiento médico, y deterioro a la propiedad privada (Lard et al., 2006). Un
ejemplo de la gravedad de estas invasiones es Texas, donde se invierten $ 671 millones en
dafos anuales y costos de control en agricultura, hogares, campos de golf, escuelas y
lugares publicos (Lard et al., 2002).

En Hawai los costos econdmicos proyectados a un periodo de 20 anos por los dafos que
puede ocasionar “la hormiga roja de fuego” se estiman en 2.5 mil millones de ddlares.
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Ocasionan dafios fisicos en construcciones y equipos domésticos, ademas de consumir y
contaminar los alimentos (Della Lucia & Araujo, 2000). Los lugares mas comunes para su
establecimiento son: plazas, jardines, caminos y zonas agricolas (Sanchez- Pefa et al.,
2005). A continuacion se enlistan los principales impactos negativos que S. invicta provoca
en la sociedad:

Equipos eléctricos, cables y servicios telefénicos: Las cajas de equipo eléctrico son
susceptibles al ataque de “la hormiga roja de fuego”, debido a que son atraidas por los
campos eléctricos (Mackay et al., 1992), ademas se tiene evidencia de la construccion de
monticulos junto a los cuadros de control del equipo eléctrico, lo cual aumenta la
probabilidad de que las hormigas afecten dicho equipo. Las hormigas pueden provocar un
corto circuito y asi dejar a una poblacién sin energia eléctrica (Vinson, 2013).

Infestacidn en dreas urbanas publicas: estas zonas incluyen ciudad, aeropuertos, campos
deportivos, areas recreativas, cementerios, complejos de natacién y oficinas. Para
mantener controlada a esta hormiga en lugares publicos se gasté la cantidad de 36.73
dodlares/hectérea tan solo en el estado de Texas a finales de 1990 (Lard et al., 2002).

Recreacidn al aire libre, turismo: estas areas incluyen campos de golf y hoteles, como
ejemplos.

“Las hormigas de fuego” pueden infestar estos lugares y por lo tanto deben realizarse
tratamientos para erradicar a la hormiga. En este caso puede haber responsabilidad de la
empresa privada, si las personas o mascotas son heridas por S. invicta.

Gastos médicos y dafios a la propiedad: el impacto econdémico que provocan las
infestaciones de S. invicta es enorme, un calculo estimado de los gastos en tratamiento
médico y dafios a la propiedad en los Estados Unidos es de mas de S 6 mil millones
anuales (Ascunce et al., 2011).

v. Otros impactos

Estas hormigas agresivas tienen un impacto negativo en la agricultura porque ademas de
afectar a los cultivos atacan al personal de campo, ocasiondndoles picaduras dolorosas
con la posibilidad de una reaccidn alérgica mas grave. En lo que se refiere a la vida
silvestre, pueden diezmar algunas especies que anidan en el suelo como aves, tortugas,
ranasy artrépodos (Allen et al., 1994).

6 Control y mitigacion

S. invicta es una plaga que causa graves pérdidas econdmicas en gastos de control y
mitigaciéon. En California, los dafios pronosticados por la University of California
researchers oscilan entre 3 y 9 mil millones de ddlares en los préximos 10 afios si esta
hormiga no se controla (Jetter et al., 2002). El dafio causado por S. invicta ha motivado a
diversos paises a invertir para la erradicacion en los lugares invadidos. Australia ha
gastado 137 millones de ddlares desde 2001 tratando de erradicar a “la hormiga roja de
fuego” (Queensland Dept. De Industrias Primaria y Pesca, 2007), y Nueva Zelanda ha
gastado mas de 6.1 millones de ddlares desde 2001 respondiendo a tres incursiones de S.
invicta (Gutrich, 2007). Las tacticas empleadas en los programas de manejo de hormigas
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de fuego, incluyen métodos culturales y de control biolégico junto con un uso juicioso de
los productos insecticidas (Drees et al., 2013).

Tipos de estrategias

Control quimico: los productos insecticidas registrados para el control de hormigas de
fuego, se dividen en tres tipos: los tratamientos para los monticulos de hormigas
individuales, tratamientos de superficie y productos granulares como cebos. Dependiendo
del ingrediente activo, la actividad de las hormigas se puede eliminar rapidamente o con
el tiempo (Drees et al., 2013). Por ejemplo, los insecticidas piretroides se aplican para
eliminar la actividad de las hormigas sobre el suelo y esto sucede en aproximadamente
una hora. Por el contrario, las aplicaciones de fipronil granulares eliminan las colonias
lentamente durante 4-6 semanas (Flanders y Drees, 2004). Los ingredientes activos
utilizados comunmente son: carbaryl, acido bérico, fipronil, aletrinas, resmetrina,
bifentrina, cipermentrina, acefato, spinosad, entre otros (Drees et al., 2006). En el caso del
quimico fipronil se recomienda aplicar en areas abiertas una dosis de 2.5 ml/ 100 L,
inyectando directamente en el nido de 25 a 40 L de téxico. Otra forma de aplicacion es en
cebos granulares usando aplicadores manuales: hidrametilnona 5 g / Kg en una mezcla de
grano de maiz y aceite de soya, distribuyendo alrededor del drea infestada con una tasa
de aplicacion de 2.5 Kg / ha, teniendo cuidado de aplicar a una distancia minima de 8
metros lejos de fuentes de agua; Piriproxifen 5 g / Kg dentro de 8 m de agua con una tasa
de aplicacion 1.6-2 kg / ha; Metopreno 5 g / Kg con una tasa de aplicacion de 1.6-2 Kg. En
todos los casos es importante no aplicar durante la temporada humeda del afio y cuando
existe pronostico de lluvia dentro de las préximas 6 horas a la aplicacidon. El equipo
necesario para la proteccidon personal debe incluir: guantes de nitrilo o guantes de
jardineria gruesos, botas de goma, bata y respirador con filtros aprobados para fipronil.
También es importante evitar entrar en el area tratada hasta que el quimico aplicado se
haya secado. En el caso de cultivos, no se debe cosechar los cultivos durante 7-42 dias
después del tratamiento con productos a base de fipronil (PIAT, 2017).

b. Control biolégico:

Recientemente se han realizado esfuerzos para introducir y mantener enemigos naturales
de Solenopsis invicta en los Estados Unidos, incluyendo los parasitoides del género
Pseudacteon spp. (Diptera: Phoridae), la enfermedad de las hormigas de fuego;
Kneallhazia solenopsae (microsporidios: Tubulinosematidae) (Williams et al., 1999), y
varios virus SINV-1, 2 y 3 (Valles y Strong, 2005; Hashimoto & Valles, 2008; Valles &
Hashimoto, 2009). En conjunto, estos son los enemigos naturales que se espera logren la
supresion sostenible de poblaciones de la hormiga de fuego (Williams et al., 2003).

7 Normatividad

a. Nacional:

En México se estan realizando actualmente acciones para el control de especies invasoras.
La Estrategia nacional sobre especies invasoras en Meéxico: Prevencion, control y
erradicacion (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010) es una pauta para
dirigir las acciones en México, implementando una estrategia en la que se establecen
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diferentes actividades enfocadas a desarrollar experiencias practicas y replicables a
distintos niveles de gobierno y entre diferentes sectores para el manejo de las especies
invasoras. Los objetivos primordiales de la estrategia son: prevenir, detectar y reducir el
riesgo de introduccién, establecimiento y dispersién de especies invasoras, establecer
programas de control y erradicacion de poblaciones de especies invasoras asi como
informar oportunamente a la sociedad para que tome responsablemente las acciones a su
alcance en la prevencion, control y erradicaciéon de especies invasoras (Conabio, 2000;
Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Recientemente la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) publicé el "acuerdo por el que se
determina la lista de las especies exéticas invasoras para México "con el objetivo de
conservar la biodiversidad y lograr la sustentabilidad ambiental (SEMARNAT, 2016). En
este listado se consideran 4 especies de la Familia Formicidae, entre ellas a S. invicta, lo
cual es un paso importante para el manejo y prevencion de “la hormiga roja de fuego”.

b. Internacional

En distintas partes del mundo se realizan acciones para la prevencidn, control vy
erradicacion de Solenopsis Invicta. En las islas Galapagos se desarrollan estrategias
practicas para manejar efectivamente especies de hormigas invasoras de alto impacto en
esa region y para prevenir la introduccidon de otras especies de alto riesgo. En Estados
Unidos se desarrollan diferentes programas para reducir las poblaciones de S. invicta. En
Texas desarrollan el programa: Texas imported fire ant Research and Management
Project (2016), en el que se proporciona informacién a la poblacidn sobre riesgos, control
y manejo de esta especie en Estados Unidos de América. No se conocen las pérdidas
econdmicas causadas por la hormiga de fuego en Texas, pero una estimacién reciente fue
de S 300 millones anuales. Los texanos también estan gastando cientos de millones al afio
para controlar las hormigas de fuego en sus patios y pastos.

La comunidad internacional ha venido desarrollando a lo largo de los dltimos afios una
serie de tratados y herramientas. Asi, en la sexta Conferencia de las Partes del Convenio
sobre Diversidad Bioldgica, las Partes adoptaron una decisién (VI/23) (CBD, 2002) que
insta a los gobiernos a crear la capacidad nacional para hacer frente a las especies exdticas
invasoras, en el marco de estrategias y planes de accidn, y en conformidad con un
conjunto de principios rectores (Zilletti et al., 2013).

8 Resultados del Analisis de riesgo

Especie: Solenopsis invicta
Estatus: Especie de alto riesgo

9 Resumen y conclusiones
e De todos los programas, la prevencion de nuevas introducciones debe ser de alta
prioridad. Los costos de prevenir el ingreso de una hormiga invasora son minimos

comparados con el costo de los impactos y control que tendrian una vez
establecida en México. A continuacion se recomiendan acciones claves que son
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indispensables realizar para desarrollar un programa efectivo de manejo de la
hormiga Solenopsis invicta en México. Estas recomendaciones estan basadas en los
programas de manejo actuales en Galdpagos (Causton et al., 2012).

Monitoreo en México: En base a los registros actuales en México y la distribucién
de esta especie en los Estados Unidos (Figura 12), se sugiere un monitoreo extenso
en la zona norte del pais que incluye los siguientes estados: Tamaulipas, Nuevo
Ledn, Sonora, Chihuahua y Baja California. El tipo de vegetacidon recomendada para
muestrear es matorral y vegetacién secundaria, teniendo especial atencién las
zonas urbanas y agricolas, debido a que estas hormigas se adaptan mejor en
ambientes perturbados. Este monitoreo permitird detectar la presencia de S.
invicta y evitar su dispersion a otros lugares.
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Figura 12. Registros de Solenopsis invicta en territorio Mexicano y la frontera con Estados Unidos. (antmaps.org;
http://www.antmaps.org/?mode=species&species=Solenopsis.invicta).

Evitar transporte accidental: se debe tener un estricto control de la entrada a
nuestro pais de mercancias susceptibles de transportar a “la hormiga roja de
fuego”. Para lograr lo anterior se deben realizar revisiones especiales en productos
como semillas y plantas de vivero provenientes de Sudamérica y Estados Unidos.
Formacidon de personal técnico: formar técnicos implicados en la vigilancia y
control del comercio internacional. Es necesario que dicho personal pueda
identificar de manera prdactica a la especie S. invicta, esto se puede lograr
utilizando las caracteristicas principales de la hormiga.

Deteccion temprana de nuevas incursiones: para realizar un mejor manejo a
posibles infestaciones en el territorio mexicano es conveniente identificar la
localizacion oportuna de S. invicta para su posterior evaluacién y control. Este
objetivo se puede lograr teniendo una campaia de deteccidon permanente en las
ciudades mas pobladas y en punto estratégicos como la central de autobuses,
aeropuerto y puertos.
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a. Estrategia para el manejo de S. invicta: se sugiere realizar un manejo integrado de
“la hormiga roja de fuego” en el que se incluya control biolédgico, practicas culturales y
control quimico. Estos métodos se aplican en tres etapas: prevencion, observaciéon y
aplicacion. Con esta forma de manejar a “la hormiga de fuego” se aspira a reducir o
eliminar el uso de plaguicidas y de minimizar el impacto al medio ambiente (Londofio,
1991). A continuacién se menciona una estrategia que puede ser efectiva en el control
de S. invicta:

Practicas culturales: En este sentido, el uso de la graminea WW B-Dahl
(Bothriochloa bladhii) como prevenciéon y combate seria una importante opcion
puesto que se ha demostrado su efectividad para delimitar o reducir la infestacién
de estas hormigas, al no poder forrajear de manera éptima y elevar sus nidos en
monticulos (Summerlin et al., 1977). En 2008 el costo de establecimiento de una
ha de zacate WW-B.Dahl era de 1,650 pesos (Avila y Gonzélez, 2008). Es
importante mencionar que es un pasto introducido en México para el forrajeo de
ganado, recomendado para tierras abiertas al cultivo, improductivas o
erosionadas. Siempre deberd respetarse en los agostaderos los zacates nativos y
promover una cultura para su manejo y conservacion.

Otra practica cultural que se sugiere es cubrir los suelos con paja ya que esta
accion da lugar a relaciones comunitarias mas complejas que los suelos
descubiertos o bajo labranza convencional. (Prado, 1991).

Métodos fisico-mecdanicos: Dentro de los métodos fisico-mecanicos se recomienda
el uso de cebos azucarados mezclado con un compuesto que las elimine, pudiendo
ser borax (Espadaler et al., 2006).

Adicionalmente se sugiere una dosis de radiacién de 150 G como tratamiento
fitosanitario para prevenir la reproduccion en hormigas (Follet et al., 2016).
Control bioldgico: se proponen en este programa a dipteros del género
Pseudacteon como candidatos para el control bioldgico de las hormigas de fuego,
S. invicta, previo estudio del impacto que pueda provocar este parasitoide. Se
sugiere utilizar una especie que sea nativa del area y asi no provocar un
desequilibrio ecoldgico.

En el caso de entomopatégenos se propone alternar aplicaciones de Beauveria
bassiana, cuando el factor humedad sea favorable para el hongo, de no ser asi es
probable que el método no tenga éxito. Se pueden utilizar dos métodos de
aplicacién utilizados para el tratamiento de las hormigas; rociando la solucién con
el hongo sobre la superficie del suelo o inyectando directamente en el nido. En un
estudio sobre el uso de este patégeno aplicado a la “hormiga roja de fuego”,
Stimac y colaboradores (1993) reportan que la mortalidad de las hormigas tratadas
fue de entre 70y 92 %.

Control quimico: por ultimo para un control quimico se recomienda el uso de
nitrégeno liquido, aplicandolo en nidos de S. invicta para eliminar las colonias. Este
tratamiento tiene ventajas, que incluyen la muerte rapida, no hay efectos laterales
de los residuos quimicos toxicos, la independencia del tratamiento de las
condiciones climaticas y selectividad ecolégica (Lin et al., 2013).
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Linepithema humile

1.Ambito del AR (campo de aplicacién del analisis de riesgo)

Esta hormiga es originaria de Sudamérica pero se ha propagado por accidente en todo el
mundo a través del comercio internacional, convirtiéndose en una grave plaga urbana y
de los cultivos ademds de causar efectos negativos en las especies nativas (Shattuck, 1992;
Vega y Rust, 2001). En México, Linepithema humile es una hormiga con potencial invasor
dado que se mueve en un rango amplio de temperatura, entre 6 y 37 °C (Carpintero, 2001)
y presenta caracteristicas que le facilitan la colonizacién en areas fuera de su distribucion.
Los nidos son pobremente estructurados, son unicoloniales, poliginas y presentan
agresividad hacia otras especies de hormigas (Passera, 1994). En el pais ha sido reportada
para diferentes estados; Ciudad de México, Chiapas, Guanajuato, Baja California, Baja
California Sur, Veracruz, Quintana Roo e Hidalgo (Vasquez-Bolafos, 2015; AntMaps, 2016).
Dado que los reportes se han realizado en norte, centro y sur, el presente analisis de
riesgo aplica para la todo el territorio nacional.

2. Introduccion

a. Taxonomia/especies

Orden: Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Dolichoderinae, Tribu:
Dolichoderini, Género: Linepithema, Especie: Linepithema humile Mayr, 1868, Hormiga
argentina.

Historia taxondmica
Historia taxondmica realizada a partir de la revisidon taxondmica del género Linepithema
por Wild (2007).

Hypoclinea humilis Mayr 1868. Descripcion de una obrera. Iridomyrmex humilis (Mayr);
Emery 1888. Primera combinacién en Iridomyrmex. Iridomyrmex humilis (Mayr); Wheeler,
1913. Descripcidon de macho y reina, re-descripcion del trabajador. Iridomyrmex humilis
(Mayr); Newell y Barber, 1913. Iridomyrmex humilis variedad arrogans, Chopard, 1921.
Syn. Nov. Sindnimo menor de . humilis por Bernard 1967. Restaurada a las subespecies de
L. humile por Shattuck, 1992. Iridomyrmex riograndensis Borgmeier 1928, Syn. Nov.
Iridomyrmex humilis (Mayr); Wheeler y Wheeler, 1951. Resumen de la biologia larval.
Linepithema riograndense (Borgmeier); Shattuck 1992. Linepithema humile (Mayr);
Shattuck 1992: Primera combinacion en Linepithema.

b. Descripcion

Obreras: son hormigas de tamano pequefio, miden entre 2.2 y 2.8 m y son de color
marrdn. La superficie del cuerpo es lisa, brillante y presenta algunos pelos en el dorso,
cabeza y térax (Holway et al, 2002). El abdomen se puede distender para almacenar
liquido, en este estado tiene una apariencia color miel (Angulo et al., 2003). En la punta
del abdomen no posee aguijon, en su lugar se puede apreciar una hendidura cloacal en
forma de ranura, no franqueada por setas.
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Las mandibulas poseen mas de 5 dientes, con dentecillos entre ellos sin pelos curvos en el
clipeo, aunque usualmente hay algunos pelos rectos (Fig. 13) (Mackay & Mackay, 1989). El
clipeo se introduce entre las aristas frontales superando los Iébulos frontales y las
inserciones de las antenas. El borde posterior del clipeo es recto y en su zona anterior su
borde es también recto, sin presentar ningun tipo de incisién. El perfil del térax es
también muy tipico, con el propodeo elevandose ligeramente sobre el mesonoto hasta la
altura del pronoto y el mesonoto (Fig. 14) (Gémez y Olivera, 2003). Peciolo agudo e
inclinado hacia delante, en vista lateral. Cuerpo y apéndices de un color rojizo o
amarillento (Fig. 15) (Wild, 2004).

Figura 13. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Linepithema humile en vista frontal de la cabeza.
Fotdgrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.

Figura 14. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Linepithema humile en vista lateral. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 15. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Linepithema humile en vista dorsal. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Reinas: las reinas son de mayor tamafio que las obreras, miden entre 4 y 6 mm (Angulo et
al., 2007), presentan el torax tipico de las reinas con la zona del escudo y escudete
claramente marcadas, asi como las inserciones alares (Fig. 16 y 17). Se puede observar una
pubescencia fina y tupida en todo el cuerpo excepto en algunas partes de la cabeza (Fig.
18), Las reinas virgenes tienen alas (Newell & Barber, 1913).

Figura 16. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Linepithema humile en vista frontal de la cabeza.
Fotégrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.
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Figura 17. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Linepithema humile en vista lateral. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 18. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Linepithema humile en vista dorsal. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Machos: son pequefios, miden de 2.2 a 8-3 mm de largo, poseen alas, su color es marrén
oscuro y tienen un térax muy robusto y eliptico, mas ancho que la cabeza (Barber, 1916).
c. Biologia e historia natural

Alimentacién: Linepithema humile es una especie generalista que se alimenta tanto de
insectos como de melaza producida por diferentes homdpteros y, ocasionalmente de
néctar de flores. Cuando una obrera ubica una fuente de alimento avisa a las demas
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obreras del nido por medio de una pista que realiza con feromonas (Angulo, et al., 2007).
Las hormigas argentinas encuentran la comida mas rdpido y reclutan para conseguir
alimento en un nimero mas alto que las hormigas nativas (Holway, 1999).

Reproduccién: en la época de apareamiento las reinas y machos alados salen de los nidos
y se reunen en grandes enjambres donde se aparean. Tras el apareamiento los machos
mueren y las reinas fecundadas buscan un lugar adecuado para la fundacién de un nuevo
nido (Arcila et al., 2002).

Adaptacién a ambientes perturbados: la alteracién del hdbitat beneficia a esta especie.
Puede tener colonias dentro de las viviendas urbanas (Strauss, 1998).

d. Comportamiento colonial/conducta

Las sociedades de L. humile son poliginicas, es decir tienen muchas reinas por colonia. Las
colonias se producen por fision colonial: obreras y algunas reinas se marchan e instalan en
otro lugar. Las reinas necesitan muy pocas obreras para establecer un nido con éxito, los
propdagulos con un numero tan bajo como 10 obreras pueden crecer rapidamente. En los
sitios en los que invade, las obreras se movilizan entre los distintos nidos manteniendo la
comunicacion entre ellos y con la colonia de origen. A este comportamiento se le
denomina unicolonialidad. Estas unicolonias se pueden extender por miles de kildmetros,
como es el caso de las llamadas supercolonias reportadas en California, Europa meridional
y Chile (Angulo et al., 2007). En Nueva Zelanda por ejemplo, las supercolonias abarcan por
lo menos 700 km (Corin et al., 2007) y la principal supercolonia europea se extiende por
mas de 4000 km, A través de Espaia, Portugal, Francia e Italia (Giraud et al., 2002).

e. Estatus

a. Reportes como especie invasora en el pais

En México L. humile esta reportada para la zona norte, centro y sur del pais (Vasquez-
Bolafios, 2015; AntMaps, 2016). Krauss en 1965 realizé el primer reporte en la Ciudad de
México (Wetterer et al., 2009), probablemente este propdgulo entré en transportes de
carga con productos del extranjero. Quiroz-Robledo y Valenzuela-Gonzalez en 1993
publicaron un registro de esta hormiga para el estado de Hidalgo, una década después
Lépez-Moreno y colaboradores la registraron en el estado de Veracruz. Durante el 2004
Wild realizdé una revisidon del material colectado a lo largo de la distribucién global del
género, en su trabajo reporta a especimenes de “la hormiga argentina” colectados en la
Ciudad de México y Baja California. Después en 2010 Longino identificé a L. humile en San
Cristébal de las Casas, Chiapas (AntMaps, 2016). Recientemente, Castafio-Meneses (2012)
encontrd a esta hormiga asociada al suelo de manglar en Xcalak, Quintana Roo, México. La
introduccion de esta hormiga no se tiene muy clara, sin embargo es posible que haya
entrado al pais mediante el comercio humano para después dispersarse de manera
natural.

b. Reporte como especie invasora en otros paises

Esta especie ha sido introducida de manera inadvertida a través del comercio
internacional para muchos paises como Africa del Sur, Australia, los EE.UU., Europa,
Nueva Zelanda, Hawai, Japdn y diversas islas oceadnicas (Giraud et al, 2002; Roura-Pascual
et al.,, 2004; MacGown & Whitehouse, 2008; Wetterer et al., 2009). Todas estas areas
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presentan un clima mediterrdneo que parece ser especialmente susceptible a las
invasiones bioldgicas (Carpintero et al., 2003).

3 Distribucion/origen de Linepithema humile

L. humile es originaria de Sudamérica y ha sido transportada accidentalmente a otras
partes del mundo gracias al comercio (Fig. 19) (Martinez et al., 1997). A continuacion se
mencionan los lugares de distribucion de “la hormiga argentina”: En la Region Afrotropical
se encuentra presente en Camerun, Lesotho, Namibia, Santa Helena y Sudafrica, para la
Regidn Australasia esta reportada en el Territorio de la Capital Australiana, Nueva Gales
del Sur, Nueva Zelanda, Isla Norfolk, Australia Meridional, Tasmania, Vanuatu, Victoria y
Oeste de Australia. En la Regién Neadrtica estd distribuida en Alabama, Arizona, Arkansas,
California, Florida, Georgia, Luisiana, Misisipi, Nuevo México, Carolina del Norte, Ohio,
Carolina del Sur, Tennessee, Texas y Utah, para el Neotrdpico se encuentra registrada en
Argentina, Bermudas, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Mato Grosso,
Mato Grosso del Sur, Paraguay, Peru y Uruguay. En Oceania se ha dispersado en Hawai.
Por ultimo en la Regién Paleartica se distribuye en Alicante, Austria, Baja California, Islas
Baleares, Bélgica, Islas Caiman, Creta, Gibraltar, Irdn, Italia, Japén, Macaronesia, Malta
Marruecos, Ménaco, Montenegro, Noruega Polonia Portugal, Emiratos Arabes Unidos y
Reino Unido.
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*Introducida en interiores se refiere a las especies de hormigas que solo se encuentran dentro de
construcciones hechas por el hombre, debido a que el exterior presenta condiciones climaticas extremas.
Figura 19. Registros de distribucion mundial de Linepithema humile (antmaps.org, 2016;
http://antmaps.org/?mode=species&species=Linepithema.humile).

3.1 Rutas de introduccién

a. En el mundo

Es una especie nativa de Sudamérica y fue introducida accidentalmente gracias al
comercio a otras partes del planeta, incluyendo los Estados Unidos, Europa (Martinez et
al., 1997), Surafrica, Australia y varias islas oceanicas (Passera, 1994; Holway & Sudrez,
1999; Suarez et al., 2001; Wild, 2007).

Liberaciéon: L. humile no ha sido introducida de manera deliberada por el ser humano y
tampoco se tiene informacidn sobre esta especie en control bioldgico.

Transporte de contaminantes: ha entrado a diversos paises mediante el transporte
humano (barcos, aviones), puede esconderse dentro de materiales, productos, suelo,
plantas, etc. (Garcia & Ifiigo, 2014). El tamafio de propagulo es pequefio, con solo 10
obreras y una reina pueden fundar un nuevo nido, esta caracteristica hace que su
dispersion mediante el comercio humano sea su principal forma de introduccién (Suarez
etal, 2001; Ward et al., 2005).

Transporte _como vector: el transporte pasivo de esta especie puede ocurrir
accidentalmente en aviones o transporte terrestre en equipaje de humanos.

Sin ayuda: las colonias se reproducen por gemacioén, esto quiere decir que una o varias
reinas junto con un grupo de obreras se marchan e instalan en otro lugar, formando un
nuevo nido, sin embargo cada nido es una subunidad de una estructura mas grande
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(Traniello & Levings, 1986). De esta manera pueden avanzar algunos metros hacia las
zonas no invadidas, generalmente se pueden mover 11 metros en un mes durante verano
e invierno (Heller & Gordon, 2006), en California esta reportada una tasa de propagacion
de 0 - 50 m, con propagacion ocasional de hasta 200 m por afio (Holway, 1998;
DiGirolamo & Fox, 2006).Es importante mencionar que en esta especie las reinas son
fecundadas dentro del nido, por esta razéon no realizan el vuelo nupcial.

b. En México

Transporte de contaminantes: en transporte de carga pueden trasladarse los propagulos
de L. humile especialmente de productos provenientes del extranjero. El primer registro
de esta hormiga en territorio nacional, fue en la ciudad de México, que tiene los mayores
centros comerciales de viveres provenientes de diferentes zonas nacionales e
internacionales, esta es una entrada muy factible para las especies invasoras.

Transporte como vector: las colonias pueden ser transportadas inadvertidamente en
equipaje de viajeros, en plantas de ornato y semillas (Wetterer et al., 2009).

Sin ayuda: La “hormiga argentina” se dispersa de forma natural por fisién por gemacion o
fision colonial, es decir un grupo de obreras y una o varias reinas salen de la colonia de
origen para fundar un nuevo nido, en este caso no es necesario el vuelo nupcial porque las
hembras fértiles son fecundadas dentro del nido. En México actualmente solo se tienen
registros de L. humile en diversos estados sin embargo no existen estudios sobre la
dispersidn natural secundaria de esta especie en el pais. Se requieren analisis del avance
de la “hormiga argentina” en México, tomando en cuenta que estas hormigas pueden
avanzar 11 metros en promedio por mes en verano e invierno (Heller & Gordon, 2006) y
que el pais tiene el clima propicio para su reproduccién.

4. Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion

El potencial invasor de esta especie es alto, de acuerdo a sus caracteristicas: una sola reina
puede producir gran cantidad de reproductores, constantemente estan produciendo
machos (Passera et al., 1988), las colonias tienen un gran nimero de obreras pudiendo ser
millones, lo que les facilita dominar las fuentes de alimento, pueden auto dispersarse
facilmente, la reproduccion es rapida y presentan unicolonialidad por lo que no son
agresivas entre individuos de la misma especie de colonias vecinas (Wilson, 1992; Moller,
1996; Chapman & Bourke, 2001).La colonizacion es favorecida en todos los casos por
dispersiones accidentales ligadas a la actividad humana (Mayol et al., 2007).

b. Potencial de dispersion

La dispersién de esta hormiga a lugares fuera de su rango de distribucion ha sido posible
por el comercio internacional a diferentes areas del mundo. Ademas gracias a su poder de
autodispersion L. humile se ha establecido en diferentes regiones (Moller, 1996). Este
mecanismo de dispersidn consiste en que las reinas requieren de un numero bajo de
obreras para establecer un nido con éxito, los propagulos pequefios como los formados
por 10 obreras pueden crecer rapidamente (Angulo et al., 2007). El resultado de la
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presencia de esta hormiga son: reducciones drasticas en las poblaciones de especies
nativas.

c. Factores que favorecen su establecimiento y dispersién
Son diversos los factores que hacen posible el establecimiento y dispersién de L. humile, a
continuacion se enlistan los mas destacables (Casellas, 2004; Angulo et al., 2007):

e Poder de autodispersion (reproduccién por gemacion)

e Dispersion accidental por el hombre

e Varias reinas en un mismo nido

e alto numero de obreras

e unicolonialidad

e poca o nula agresién a individuos de la misma especie de otra colonia

d. Historia de introduccién en México

La hormiga argentina ha sido ampliamente distribuida con el comercio, se reconoce como
una plaga importante en Estados Unidos, Europa, Sudafrica, Parte de Australia y Hawai
(Cuezzo, 2003). En Estados Unidos esta reportada en estados fronterizos con el norte de
México: California, Arizona y Texas (AntWeb, 2016). En California, se colecté por primera
vez en 1905 (Woglum & Borden, 1921) y en el ultimo siglo, ha invadido grandes
extensiones de esta area (Human & Gordon 1996; Sudrez et al. 1998). Debido a que L.
humile ha invadido zonas fronterizas de Estados Unidos con México, es posible que la
dispersidn se haya logrado gracias a la cercania con los lugares invadidos, también por
medio del comercio internacional y por autodispersidn natural secundaria por medio de
propagulos (grupo pequefio de obreras y reina).

5. Evidencias de impactos

i. Impactos a la salud en el ser humano

La “hormiga argentina” hace nidos dentro de las viviendas, lo que puede provocar la
contaminacién de los alimentos y ademas ser vector mecdnico de microorganismos
patégenos (Rust y Su, 2012). Se ha confirmado que L. humile es capaz de transportar los
siguientes agentes microbianos: Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Pseudomonas
aeruginosa y Escherichia coli, Streptococcus spp., Micrococcus spp., Escherichia vulneris,
Hafnia alvei, Serratia marcencens, Ewingella americana, Providencia rettgeri,
Bacillus spp., Enterobacter aglomerans, Stomatococcus spp. y Morganella morganii (Ipinza
et al., 2015). En Chile esta hormiga ha sido reportada como vector de microorganismos en
ambientes intrahospitalarios e industrias de alimentos (Ipinza-Regla et al., 1984).

ii. Impactos ambientales y a la biodiversidad

Puede provocar la eliminacion de las hormigas nativas, por ejemplo en Surafrica ha
desplazado a las hormigas responsables de la dispersion de semillas, lo que puede derivar
en la eventual extincion de diferentes especies (Gomez & Oliveras, 2003; Carney et al.,
2003). Una situacién semejante ocurre con la planta Rhamnus alaternus en Cataluiia
Espana, donde “la hormiga argentina” reduce la tasa de dispersion de la semillas de dicha
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especie (Gémez et al., 2003). Otro ejemplo de los graves dafios causados por la presencia
de L. humile es lo sucedido en las islas Hawai donde ha provocado la disminucién de
diversos artropodos (Cole et al., 1992). También puede causar efectos negativos indirectos
en diversos vertebrados, como en el caso del lagarto cornudo en California, que consume
hormigas granivoras (Sudrez et al. 2000) y en algunas aves puede reducir su éxito
reproductivo, como el junco ojioscuro (Suarez et al, 2001). La introducciéon de esta
especie ha sido responsable de la disminucién de la biodiversidad y abundancia en
diferentes regiones del mundo (Holway, 2005; Angulo et al., 2007).

iii. Impactos a actividades productivas

L. humile ocasiona severos dafios indirectos en los cultivos, debido a que se alimenta de la
melaza secretada por diferentes “homédpteros” que son plagas nocivas para las diversas
plantaciones. “La hormiga argentina” protege a dichos insectos de los enemigos naturales,
a cambio de la melaza, esta relacion mutualista interfiere en el control biolégico de las
plagas (Angulo et al., 2007). Por ejemplo en citricos y vifiedos de California se tienen
reportes de la eliminacion de parasitos y depredadores de homodpteros por parte de L.
humile, (Phillips & Sherk, 1991). Se trata de una especie eficaz en el cuidado y proteccion
de pulgones, pues ataca y desplaza a los estados inmaduros de neurdpteros y de sirfidos
(Bristow, 1991). Algunos de los “homdpteros” que tienen una relacién mutualista con esta
hormiga son los siguientes; Aphis helianthemi, Aphis nasturtii, Aphis pilosellae, Aphis pomi,
Macrosiphum euphorbiae, Melanaphis bambusae y Rhopalosiphum padi (Suay-Cano et al.,
2002).

iv. Impactos econdmicos

L. humile se comporta como plaga agricola, plaga doméstica y problema sanitario. En los
tres casos existen afectaciones econdmicas tanto por la pérdida de productos agricolas,
gastos en quimicos para su control y gastos médicos para la poblacién (Carpintero, 2001).
También se han reportado dafios a la infraestructura de construcciones humanas (Gémez
& Oliveras, 2003; Touyama et al., 2003) asi como destruccién de sistemas de riego agricola
(Chang y Ota, 1990) y el robo de colmenas de abeja y depredacién de abejas, lo que afecta
en la produccion de miel en las industrias (Vega & Rust, 2001).

v. Otros impactos
Afectaciones en la industria avicola por el estrés generado a los pollos y muerte de crias
(Davis et al., 1993).

6. Control y mitigacion

Las medidas para limitar su invasion, incluyen: evitar en lo posible la introduccién,
deteccidén oportuna de areas infestadas; planear y realizar programas de erradicacion o de
control (Macdonald, 1990; Carpintero, 2001).Las estrategias que se han puesto en marcha
para el control de L. humile incluyen métodos quimicos y control biolégico (Harris, 2002).
Hoy en dia se prefiere un control integrado, que combine técnicas bioldgicas y quimicas
teniendo en cuenta el medio ambiente (Vander Meer et al., 1990)
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Tipos de estrategias

Control quimico: Para su control se recomienda realizar barreras residuales externas e
internas aplicando suspensiones concentradas a base de piretroides y la utilizacién de
cebos en gel para lograr la eliminacién de crias, obreras y reinas, esto sucede debido al
mecanismo de alimentacién por trofalaxis. También se pueden utilizar productos a base
de Acido bérico y fipronil (Reierson et al., 1998).

Un protocolo de manejo recomendado para la eliminacion de grandes infestaciones de L.
humile es el siguiente: una solucién acuosa de 25% de sacarosa y 6 ppm de tiametoxam
(Syngenta CropProtection) mezclada con perlas de poliacrilamida hidratante (1 cm de
diametro, JRM Chemical ©) que retienen el téxico en forma liquida (Rust et al., 2015).
Estas perlas ya tratadas se deben dispersar de manera que se ubiquen a una distancia de
separacion de 0.5 m. entre una y otra. Los intervalos de aplicacién deben de ser de 3
semanas, completando 14 aplicaciones en un ano (Boser et al., 2017). Para evaluar el
efecto del tratamiento sobre la actividad de L. humile, se debe realizar una valoracion
post-tratamiento que consiste en un monitoreo de baja intensidad. Esta evaluacidén esta
especificamente disefada para revelar la abundancia de esta hormiga después de un ano
de tratamiento. Para dicha actividad se requiere realizar un monitoreo antes de la
aplicacion y un aio después de la primera aplicacién. La deteccién de hormigas se lograra
utilizando los siguientes métodos: cebos que consisten en una bola de algodén empapada
con una soluciéon de sacarosa al 25% y la busqueda de hormigas sobre la vegetacion y el
suelo a lo largo de transectos de 10 metros en el drea de monitoreo (Boser et al., 2017).
Este tratamiento es un instrumento para lograr la eliminacion de grandes infestaciones de
L. humile, sin embargo se debe tener en cuenta el costo del programa es de
aproximadamente $28,000 pesos por hectarea (Rust et al., 2015).

Control biolégico: se estan realizando estudios de los predadores, parasitos y patégenos
de L. humile. Por ejemplo se han examinado los efectos de la mosca parasitoide del
género Pseudacteon en el comportamiento de forrajeo en esta hormiga dentro de su area
de distribucion nativa (Orr & Seike, 1998).

7. Normatividad

a. Nacional:

Diversas instituciones del pais trabajan para atender el tema de especies introducidas en
México, SAGARPA y SEMARNAT son las dependencias de gobierno federal mas
importantes, cuyas atribuciones se relacionan con la gestién de las especies exodticas
invasoras. El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica)
derivado de SAGARPA, es la entidad facultada para detectar, controlar y en algunos casos
erradicar especies invasoras (Aguirre Mufioz & Mendoza Alfaro et al., 2009). Actualmente
se estan realizando acciones para la prevencién, control y erradicaciéon de especies
invasoras. La Estrategia nacional sobre especies invasoras en Meéxico: Prevencion,
control y erradicacion (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010) es una
pauta para dirigir las acciones en Meéxico, implementando una estrategia en la se
establecen diferentes actividades enfocadas a desarrollar experiencias practicas vy
replicables a distintos niveles de gobierno y entre diferentes sectores para el manejo de
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las especies invasoras. Los objetivos primordiales de la estrategia son: prevenir, detectar y
reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y dispersion de especies invasoras,
establecer programas de control y erradicacién de poblaciones de especies invasoras asi
como informar oportunamente a la sociedad para que tome responsablemente las
acciones a su alcance en la prevencién, control y erradicacién de especies invasoras
(CONABIO, 2000; Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Actualmente la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) publicé el "acuerdo por
el que se determina la lista de las especies exdticas invasoras para México "con el
objetivo de conservar la biodiversidad y lograr la sustentabilidad ambiental, es importante
mencionar que entrd en vigor el 07 de diciembre del 2016 (SEMARNAT, 2016). En este
listado se consideran 4 especies de la Familia Formicidae, entre ellas se encuentra L.
humile, dicho acuerdo es fundamental para el control y prevencion de “la hormiga
argentina” en territorio mexicano.

b. Internacional

Existen diversos instrumentos internacionales que abordan de manera importante el tema
de las especies exdticas y de las especies invasoras, que son juridicamente vinculantes
para muchos paises, entre estos instrumentos se pueden mencionar;

e El Comité Trilateral para la Conservacién y Manejo de la Vida Silvestre y los
Ecosistemas, que se formd en 1996 entre las dependencias de vida silvestre y otras
de los gobiernos de Canada, Estados Unidos y México, proyecta y soluciona
mediante mecanismos de colaboracién aspectos operativos con importancia para
los tres paises. En 2008, se integrd el tema de especies invasoras a las discusiones
de dicho comité (Ortiz-Monasterio, 2014).

e Diversos paises europeos estan legislando para el control y erradicaciéon de
especies invasoras, por ejemplo en Espana cuentan con el Catalogo Espariol de
Especies Exdticas Invasoras en el que se incluyen todas aquellas especies exéticas
invasoras que puedan llegar a constituir una amenaza grave para las especies
nativas, los ecosistemas, la agronomia, o para los recursos econdmicos asociados
al uso del patrimonio natural de Espaia (BOE, 2013).

e Actualmente se realiza el Plan Estratégico Manejo de Hormigas Invasoras en
Galapagos, desarrollado durante 2012 con la colaboracién de la Agencia de
Bioseguridad de Galapagos, cuyo objetivo es manejar efectivamente especies de
hormigas invasoras de alto impacto en las Islas Galapagos (Causton et al., 2012).

e La Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA) es una organizacién
internacional creada por Canad3, Estados Unidos y México que fue creada en 1994
para ayudar a prevenir posibles controversias entre comercio y medio ambiente y
promover la aplicacién efectiva de la legislacion ambiental (Arroyo-Picard, 2001).

8. Resultados del Analisis de riesgo

Especie: Linepithema humile
Estatus: Especie de alto riesgo
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9. Resumen y conclusiones

Linepithema humile (Mayr) 1868, es una de las especies invasoras mds exitosas en el
planeta. Esta hormiga nativa de Sudamérica se ha convertido en una plaga, especialmente
en las zonas con climas mediterraneo que parece ser especialmente susceptible a las
invasiones bioldgicas (Sudrez et al., 2001; Carpintero et al., 2003).

Esta hormiga puede representar un riesgo alto para México, debido a sus caracteristicas
ecoldgicas, por lo que a continuacion se emiten las siguientes recomendaciones para el
manejo de esta especie:

+

Y

&
)

Identificacion correcta de la especie. Es crucial para el éxito de cualquier programa
de manejo. Para el logro de esta tarea, se pueden realizar cursos de identificacién
de hormigas para el personal que se encuentre en puntos criticos de introduccién.
Preparar folletos sobre el manejo de L. humile en sectores rurales y urbanos.
Capacitacion de agricultores en métodos para el manejo de hormigas asi como
entrega de material con informacién sobre la amenaza que representa esta
hormiga para México y caracteristicas basicas para la identificacién en campo de L.
humile.

Disefio de un programa de control para los sitios de anidacién, estructurado de
acuerdo al manejo integrado de plagas.

Para confirmar el éxito de cualquier programa de control es importante efectuar
recolectas frecuentes e intensivas utilizando cebos a base de proteinas vy
carbohidratos que atraen a la especie. En base a los registros de L. humile en
México y Estados Unidos (Fig. 20), se recomienda realizar un monitoreo extenso
para la parte sur y centro de México, incluyendo los siguientes estados; Yucatan,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Puebla y Ciudad de México, asi como
un estudio para la deteccién de esta especie en la frontera Norte, teniendo en
cuenta los siguientes estados: Baja California, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas.
Es necesario tener una mayor atencién en zonas de pastizales, cultivadas y urbanas
debido a que las hormigas invasoras se adaptan mejor a este tipo de ambientes.

«
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Figura 20. Registros de Linepithema humile en territorio mexicano y frontera con Estados Unidos (antmaps.org;
http://www.antmaps.org/?mode=species&species=Linepithema.humile).
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e Minimizar areas perturbadas, evitando nuevos caminos dentro de las zonas
conservadas, porque los ambientes antropizados favorecen la dispersion de esta
hormiga.

e Realizar estudios sobre la dispersiéon y distribucién actual de “la hormiga
argentina” en México.
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Pheidole megacephala

1. Ambito del AR (campo de aplicacion del andlisis de riesgo)

La invasién de los ecosistemas por especies exéticas representa una gran amenaza para la
biodiversidad (Williamson, 1998). Las hormigas invasoras son plagas notorias de
asentamientos humanos en el mundo, pero también son capaces de habitar en las dreas
circundantes con produccién agricola y donde se encuentran especies nativas (Williams,
1994; Jourdan, 1997). Pheidole megacephala es una hormiga invasora considerada dentro
de las 100 especies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe et al., 2000), por la
severidad de su impacto sobre la biodiversidad y las actividades humanas como Ia
agricultura. Por esta razén es necesario identificar si esta hormiga representa un riesgo
para el pais y en su caso se deben aplicar procedimientos para su control y erradicacién en
el pais. En este caso se realizard un analisis de riesgo para la regién sur de México, esto
debido a que los reportes existentes de esta especie, se concentran en los estados de la
frontera sur y en Veracruz (Vdsquez-Bolaios, 2015).

2. Introduccion

a. Taxonomia/especies
Orden: Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Tribu: Pheidolini,
Género: Pheidole, Especie: Pheidole megacephala, Nombre comun: hormiga cabezona.

Historia taxondmica
Historia taxondmica realizada a partir de la pagina AntWeb (2016) y la informacién
derivada del nuevo catdlogo general de Barry Bolton (1995).

Combinacién en Pheidole: Roger, 1863. Sindnimo superior de Pheidole trinodis: Roger,
1863; de Pheidole edax: Dalla Torre, 1892; de Pheidole perniciosa; de Pheidole pusilla (y
sus sindnimos junior Pheidole janus, Pheidole laevigata Smith, Pheidole laevigata (Mayr):
Wheeler, 1922; de Pheidole suspiciosa: Donisthorpe, 1932; de Pheidole testacea: Brown,
1981 y de Pheidole agilis: Eguchi, 2008.

b. Descripcidn

Obreras: las obreras son dimérficas, es decir presentan diferentes tamafios. A esta especie
se le llama comuinmente hormiga cabezona, porque la cabeza de los soldados es de gran
tamafio (1.25 mm) y en forma de corazéon (Fig. 21). Los soldados miden 3.5 mm de
longitud aproximadamente, presentan un color pardo ferruginoso claro (Fig. 22 y 23). Las
obreras miden aproximadamente 2 mm de longitud, son alargadas, lisas y su color varia de
miel oscuro a marrén amarillento (Fig. 24 y 25). Generalmente hay un punto oscuro en la
parte inferior del gaster (Fig. 26).

Las espinas epinotales son apenas notorias. En obreras y soldados se observa en vista
lateral el post-peciolo ovalado (Fig. 22 y 25), todo el borde ventral abultado en una
conspicua convexidad, el perfil promesonotal forma un semicirculo, casi liso y de aspecto
amarillento. Las antenas poseen 12 segmentos con un mazo de tres segmentos. Todo el
cuerpo estd cubierto con pelos escasos y largos (Wilson, 2003; Fischer & Fisher, 2013).
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Figura 21. Foto tomada de AntWeb.org. Soldado de Pheidole megacephala en vista frontal de la cabeza.
Fotdgrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.

Figura 22. Foto tomada de AntWeb.org. Soldado de Pheidole megacephala en vista lateral. Fotégrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 23. Foto tomada de AntWeb.org. Soldado de Pheidole megacephalaen vista dorsal. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 24. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Pheidole megacephala en vista frontal de la cabeza.
Fotégrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.
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0.5 mm

Figura 25. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Pheidole megacephala en vista lateral. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

T 0.5 mm

Figura 26. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Pheidole megacephala en vista dorsal. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Reinas: las reinas que pueden ser varias en cada hormiguero son de color castafo oscuro,
con alas y antenas formadas por 12 segmentos (Fig. 27, 28 y 29) (Castifeiras, 1986).
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Figura 27. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Pheidole megacephala en vista frontal de la cabeza.
Fotdgrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.

B \ 1 mm

Figura 28. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Pheidole megacephala en vista lateral. Fotdégrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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1 mm

Figura 29. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Pheidole megacephala en vista dorsal. Fotégrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Machos: son de color amarillo palido, con antenas filiformes de 13 segmentos, los ocelos
en una prominencia del vértice (Fig. 30 y 32). Tienen un drgano estridulante asentado
entre el peciolo, el postpeciolo y el gaster (Fig. 31) (Castifeiras, 1986).

Figura 30. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Pheidole megacephala en vista frontal de la cabeza.
Fotégrafo: April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution
License.
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Figura 31. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Pheidole megacephala en vista lateral. Fotografo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Figura 32. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Pheidole megacephala en vista dorsal. Fotdgrafo: April
Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

c. Biologia e historia natural
Alimentacién: esta hormiga es predadora y excavadora, también puede atender
"homodpteros". Tiene un régimen omnivoro (Martin et al., 1985; Hoffmann et al., 1999).

Reproduccidn: la reproducciéon se realiza todo el afo. La fecundacion de la reina se
produce dentro del nido, lo que les confiere un alto potencial de reproduccidn (Fournier et
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al., 2009). La fundacion de la colonia es cominmente formada por una o mds reinas
fértiles, acompafnadas de un grupo de obreras que se apartan de la colonia (Beardsley et
al., 1982; Gonzalez-Hernandez, 1999).

Adaptacién a ambientes perturbados: se adaptan mejor en habitats relativamente
humedos y perturbados, por lo que pueden prosperar alrededor de las viviendas humanas
y en los cultivos. Los sitios de anidacion son muy variables, desde dentro y debajo de los
troncos en descomposicion y debajo de las rocas (Wilson, 2003).

d. Comportamiento colonial/conducta

Esta especie posee mdas de una reina activa en un mismo nido, los individuos de nidos
diferentes en un area no muestran agresividad entre si. En cambio muestran agresividad
por otras especies. Tienen una gran capacidad para reunir y transportar rapidamente
grandes cantidades de alimentos, lo que les da cierta ventaja en la competencia
interespecifica (Dejean et al., 2005). Las colonias pueden ser continuas, con un gran
numero de reinas fértiles por lo que son capaces de alcanzar un tamafio enorme. Por
ejemplo en el trépico monzdénico de Australia se reportd una supercolonia en una zona de
aproximadamente 25 hectareas, su rango de expansion fue en promedio de 12 metros en
la estacién seca (Hoffmann et al., 1999). En algunas zonas como islas Madeira (Portugal),
Culebrita (Puerto Rico) y Tortugas secas (Estados Unidos), forman supercolonias
virtualmente continuas que excluyen a la mayoria de las otras especies de hormigas, para
lograr esta dispersién y colonizacidn requieren de habitats relativamente himedos y
perturbados (Wetterer, 2007). Los sitios de anidacion son muy variables, pueden
establecer una colonia debajo de los troncos podridos y debajo de las rocas (Wilson,
2003).

e. Estatus

Reportes como especie invasora en el pais

P. megacephala esta reportada en México para los estados de: Campeche, Quintana Roo,
Tabasco, Yucatdn, Veracruz (Rojas-Fernandez et al., 2007; Rojas-Fernandez, 2011;
Vasquez-Bolafios, 2015; AntMaps, 2016). En Quintana Roo durante 2007 se realizé un
estudio sobre el impacto de esta hormiga en termitas, donde se demostré que P.
megacephala es un depredador eficiente de termitas nativas en el area de estudio y que
puede ser capaz de eliminar otras especies de artrépodos nativos, estos resultados
muestran que esta hormiga es una amenaza potencial para la diversidad de invertebrados
en el sur de México (Dejean et al., 2007).

Reporte como especie invasora en otros pal'ses

Es una hormiga invasora que se encuentra en muchas regiones subtropicales y tropicales
de todo el mundo. En América esta distribuida de forma dispersa, desde el sur de la
Florida, las Bermudas y las Bahamas hacia el sur a través de las Indias Occidentales, el sur
de México y Centroamérica, hasta el sur en Sudamérica. Reportada en el sur de California
en 2014 (AntWeb, 2016) y actualmente sujeta a medidas de control activo. En Hawai esta
es la hormiga dominante en muchos habitats, con efectos desastrosos sobre los
artropodos nativos (Huddleston & Fluker, 1968). En Australia desde su introduccién en el
norte de Queensland hace aproximadamente un siglo (Tryon, 1912), se ha expandido en
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diferentes zonas (Majer, 1985; Heterick, 1997).En Nueva Zelanda se tienen 890 registros
de la introduccion de esta especie de 1955 a 1995 (Ward et al., 2006). Esta hormiga
también se encuentra en muchas islas del Atlantico, incluyendo las Bermudas, las Azores,
las Islas Canarias, Cabo Verde, la Isla de la Ascension y Santa Elena (Wetterer, 2012). Dicha
informacién demuestra la rdpida propagaciéon y el ascenso a la dominaciéon de P.
megacephala.

3. Distribucion/origen de Pheidole megacephala

P. megacephala es probablemente nativa de la regién Afrotropical (Wetterer 2012),
aungue un origen malgache también es una posibilidad, ya que todo el grupo parece ser
bastante diverso en Madagascar (AntWiki, 2016). Wetterer (2011) documentd registros de
P. megacephala para 141 areas geograficas alrededor del mundo (Fig. 33). A continuacidn
se mencionan los registros conocidos en todo el mundo divididos en regiones geograficas:

Africa subsahariana y las islas adyacentes del Océano Iindico; Islas Mascarefias,
Mozambique, Tanzania, Camerun, Etiopia, Madagascar, Sudan, Las islas Comoras,
Sudafrica, Republica Democrdatica del Congo, Kenya Angola, Senegal, Malawi, Guinea,
Sudan del Sur, Guinea Ecuatorial, Ghana, Nigeria, Zambia, Costa de Marfil, Eritrea, Gabdn,
Rwanda, Mali, Africa Central y Gambia. Mediterraneo; Egipto, Italia, Espafia, Argelia,
Marruecos, Tunez, Cércega, Siria, Turquia, Grecia y Macedonia. Islas en el Océano
Atlantico; Madeira Azores, Islas Canarias, Santa Helena Cabo Verde Bermudas y Ascensidn.
Europa Occidental; Inglaterra, Francia y Paises Bajos. Arabia; Arabia Saudita, Oman,
Kuwait Yemen y Emiratos Arabes Unidos, Asia e Islas vecinas; Sri Lanka, Indonesia,
Singapur, Birmania, Malasia India, Papua Nueva Guinea, Filipinas, Taiwan, China, Xiam,
Hong Kong, Cambodia, Vietnam, Isla de Navidad, Tailandia, Japdén, Irdn y Pakistan.
Australia y Oceania; Hawai, Australia, Islas Caiman, Islas Fiji, Islas de la Linea, Islas
Mariana, Samoa, Islas Cook, Islas Marquesas, Vanuatu, Espiritu Santo, Tonga, Islas
Salomoén, Tulagi Austral, Islas Gambier, Islas Palau, Islas Swains, Nueva Zelanda, Islas
Gilbert y Territorios del Pacifico de los Estados Unidos, Micronesia, Nueva Caledonia y
Tokelau. América del Sur, Norte y Centro; Brasil, Honduras, México, Nicaragua, Belice,
Costa Rica, Guyana, California, Florida, Peru, Venezuela, Islas Galapagos y Maryland. Indias
Occidentales; Islas Virgenes de Los Estados Unidos, Abaco, San Vicente, Jamaica, Cuba
Puerto Rico, Haiti, Tobago, Pigeon, Curazao, Antigua Santa Lucia, Islas Virgenes Britanicas,
Guadalupe, San. Martin, Barbados, Trinidad, San Agustin, Curazao, Otrabanda, Dominica,
Roseau, Anguilla Meads Bay Aruba, San Nicolas, Montserrat, Woodlands, Turtle Beach,
Islas Nieves, Charles y Codrington.
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*Introducida en interiores se refiere a las especies de hormigas que solo se encuentran dentro de
construcciones hechas por el hombre, debido a que el exterior presenta condiciones climaticas extremas.
Figura 33. Registros de distribucion mundial de Pheidole megacephala (antmaps.org,
2016;http://antmaps.org/?mode=species&species=Pheidole.megacephala).

3.1 Rutas de introduccién

a. En el mundo:

Fabricius (1793) describié a Pheidole megacephala en la isla de Mauricio en el Océano
indico al este de Madagascar en el siglo XVIII (Wetterer, 2007). Se ha extendido
rapidamente a todas las partes de los trdpicos y subtropicales desde el periodo colonial y
ya estaba dispersada en el siglo XIX (Wetterer, 2012). Las infestaciones temporales
pueden ocurrir en la zona templada cuando se introducen accidentalmente colonias en
invernaderos y otras instalaciones con clima controlado (Collingwood, 1979). Debido a
gue sus habitos de anidacidn no presentan preferencias por condiciones particulares,
pueden ser introducidas en cualquier material transportado via maritima, aérea o
terrestre (Sanders, 1992; Fontenla-Rizo & Matienzo-Brito, 2011).

Liberacion: en Cuba, esta hormiga se utiliza cdmo entoméfago en control bioldgico de
plagas y se ha introducido en diferentes dreas de éste pais (Castifieiras et al., 1982;
Fernandez-Larrea-Vega, 2012). También en Costa Rica se ha explorado la posibilidad de
usar a P. megacephala como depredador de diversas plagas (Varén et al., 2004). Sin
embargo, su utilizacion para estos fines debe valorarse con precaucién debido a que estas
hormigas pueden aumentar sus poblaciones y convertirse en plagas por su relacién
mutualista con hemipteros (Fontenla-Rizo Matienzo-Brito, 2011).

Transporte de contaminantes: P. megacephala puede ser transportada en barcos de carga
dentro de mercancias provenientes de diversos paises, propagandose facilmente con el
comercio humano (Wetterer, 2012).
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Transporte como vector: propdgulos de P. megacephala pueden viajar inadvertidamente
en equipaje por medio de la movilidad humana (Aron, 2001).

Sin ayuda: se ha reportado que en Australia la dispersion de nuevas colonias se realiza a
través de propdagulos, es decir un grupo de obreras junto con una o varias reinas salen del
nido de origen y establecen otro nido por lo que no ocurre un vuelo nupcial. En este pais
se han reportado infestaciones que abarcan hasta 30 hectdreas (Hoffmann & O’Connor
2004), esta hormiga puede establecer colonias continuas de varios kildmetros de
superficie (Dejean et al., 2007). En el sur de Florida los vuelos nupciales de los
reproductores alados se puede observar durante el invierno y la primavera, después las
reinas fertilizadas, buscan un lugar adecuado para anidar donde comenzaran poniendo
huevos (Warner & Scheffrahn, 2013).

b. En México:

En México esta reportada para la region sur del pais (Vasquez-Bolanos, 2015). Esta citada
como especie introducida en paises al sur de México como; Guatemala, Honduras y
Nicaragua (AntMaps, 2016), es posible que esta hormiga haya sido introducida por la
actividad humana desde la parte sur o de diferentes partes del mundo, situacidn derivada
del comercio internacional.

Liberacion: no se tienen reportes sobre la introduccion intencional de P. megacephala en
México.

Transporte de contaminantes: es posible que esta hormiga haya llegado a México de
manera accidental en transporte de carga, dentro de productos contaminados por P.
megacephala. Por esta razén es necesaria la inspeccidn en puntos estratégicos como
aeropuertos y puertos para evitar nuevas introducciones.

Sin _ayuda: la “hormiga cabezona” se introdujo en el sur del pais, desde entonces ha
logrado su dispersidon natural secundaria, extendiendo sus colonias a varios kildmetros,
esto se documenta en el trabajo realizado por Dejean y colaboradores (2007) en una zona
infestada de Quintana Roo, México.

4. Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion

Las siguientes caracteristicas se consideran importantes para permitir que esta hormiga
pueda realizar infestaciones en diversas regiones del mundo (Hoffmann, 1998; Wetterer,
2007; Dejean et al., 2007):

e Forman "supercolonias virtualmente continuas que excluyen a la mayoria de las
otras especies de hormigas "(Wilson, 2003). Estas colonias se pueden extender por
decenas de hectareas (Herrera et al., 2013).

e En Australia la dispersion de nuevas colonias se reporta que sucede a través de
propagulos sin un vuelo nupcial (Vanderwoude et al., 2000); sin embargo en el sur
de Florida se han observado los vuelos nupciales de los alados reproductores, esta
plasticidad ecoldgica le da ventaja sobre otras especies de hormigas nativas.
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e Los ambientes perturbados facilitan su establecimiento, por lo que es conveniente
en la medida de lo posible, evitar alteraciones al medio ambiente (Warner &
Scheffrahn, 2013).

e Prospera en zonas donde exista una alta densidad de afidos. “La hormiga
cabezona” tiene relaciones mutualistas con diversos “homdpteros”, los protegen
de sus depredadores y a cambio reciben la melaza excretada por dichos insectos
(Gonzales-Hernandez et al., 1999).

e Son de habitos alimenticios generalistas y no requieren requisitos especificos para
la nidificacion (Wetterer, 2012).

e Son poliginicas, es decir una colonia tiene varias reinas fértiles, lo que les permite
alcanzar altas densidades y dominancia ecoldgica (Wetterer, 2007).

b. Potencial de dispersion

Una colonia independiente se forma cuando una reina inseminada y al menos 10 obreras
menores salen del nido para fundar uno nuevo (Chang, 1985; Vanderwoude, 2000).
Debido a que no requiere un gran numero de obreras para formar un nuevo nido, P.
megacephala puede ser dispersada accidentalmente, oculta en productos vegetales,
materiales de embalaje, materiales de construccion y maquinaria pesada (Wetterer, 2007;
2012). La llegada de las modernas redes de transporte y el comercio han sido muy
ventajosas para la propagacion de P. megacephala (May et al., 2000).

c. Factores que favorecen su establecimiento y dispersion

Diversos factores influyen en el éxito del establecimiento y dispersidon de P. megacephala
y otras hormigas invasoras, sin embargo las caracteristicas determinantes para que logren
invadir un habitat son las siguientes (Wetterer, 2012).

Unicolonialidad: muchas colonias se comportan como una Unica colonia.

e Poliginia: Colonias con varias reinas.

e Alto numero de trabajadores en la colonia

e Capacidad para habitar ambientes perturbados

e Dispersion accidental por medio del comercio internacional

e Agresividad interespecifica: Son agresivas con otras hormigas de diferentes
especies.

e Presencia de hemipteros: Estas hormigas atienden a los hemipteros a cambio de la
melaza producida por ellos.

e El clima parece ser el factor mas importante en la determinacién de los limites
geograficos de P. megacephala, se distribuye principalmente en las tierras bajas
tropicales, pero se extiende hasta las latitudes mas templadas.

e Debido a que P. megacephala no suele dominar areas con vegetacién natural
intacta, dejar un habitat relativamente inalterado en islas habitadas también
puede ser efectivo para proteger a los invertebrados nativos del ataque de esta
hormiga.
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d. Historia de introduccidon en México

Los registros conocidos mas antiguos de P. megacephala para el continente americano se
encuentran en los siguientes lugares: Brasil (1858), Honduras (1899), México (1899),
Nicaragua (1903), Belice (1906), Costa Rica (1908), Guyana (1920), California (1928),
Florida (1932), Peru (1939), Venezuela (1994), Isla Galapagos (2008) y Maryland (2009)
(Wetterer, 2012). En México se detectd a la hormiga cabezona a finales del siglo XIX, su
introduccidon probablemente se logré por medio de mercancias que llegaron en barco
desde diferentes lugares del mundo. Recientemente se reportd a esta especie asociada
con sistemas agroforestales en el Corredor Bioldgico Mesoamericano en Tabasco, México
(Gonzalez-Valdivia et al., 2013). Hasta la fecha solo es reportada para el sur y oriente de la
Republica Mexicana (Vasquez- Bolafios, 2015).

5. Evidencias de impactos

i. Impactos a la salud en el ser humano

Como plaga doméstica, puede anidar dentro de las construcciones y contaminar los
alimentos de las personas, lo que pude causar problemas en la salud publica (Chin, 1998).
Por ejemplo, se han reportado infestaciones en varias casas en el archipiélago de
Galdpagos (Herrera et al, 2013). P. megacephala no daifa a los seres humanos
directamente con picaduras o mordeduras como en el caso de Solenopsis invicta
(Wetterer, 2012).

ii. Impactos ambientales y a la biodiversidad

El impacto de P. megacephala sobre otros invertebrados es con frecuencia catastréfico.
Por ejemplo, en Hawai ha eliminado a diversos insectos, entre otros artrépodos, en
Australia se tienen reportes sobre la eliminacién de la mayoria de las especies de
hormigas nativas en el Parque Howards Spings Nature (Zimmerman, 1970; Hoffmann et
al., 1999; Young, 2000; Wetterer, 2012). “La hormiga cabezona”, domina a menudo
extensas areas e incluso en algunos lugares puede llegar a ser virtualmente la Unica
hormiga presente (Jones, 2001; Heterick et al., 2000; Wetterer, 2007), Por ejemplo, en un
sitio en Hawai, Jones y colaboradores (2001) encontraron que P. megacephala constituyo
el 96.6% de las hormigas recolectadas (Wetterer, 2012). Ademds tiene diversos impactos
negativos directos e indirectos sobre los vertebrados. Se han extinto y reducido
poblaciones de diversas aves insectivoras en las Islas de Hawai debido a que P.
megacephala ha desplazado una amplia variedad de insectos (Banko & Banko, 1976).

iii. Impactos a actividades productivas

Esta hormiga causa dafios de manera indirecta a la agricultura debido a su asociacién con
hemipteros que son plagas y vectores de enfermedades en diferentes cultivos. P.
megacephala protege a los hemipteros de sus depredadores a cambio de la melaza
producida por dichos insectos. Ademas esta hormiga es un depredador voraz y puede
eliminar insectos benéficos en los sistemas agricolas. Entre los cultivos que han sido
afectados por esta especie en Los Estados Unidos, se encuentran las pifias, las cafias de
azucar, platanos, café y los cocos (Wheeler, 1922; Wetterer, 2012). En lo concerniente al
costo de manejo y control se tiene la referencia de Australia donde se logré eliminar a P.
megacephala usando hidrametilnona (Amdro) en un area de 30 hectareas del parque
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nacional Kakadu, con un costo de $44,000 ddlares (Hoffmann &O’Connor, 2004). Sin
embargo, debido a que las obreras de P. megacephala son depredadoras eficientes en
otros invertebrados, se considera a veces un agente beneficioso de control bioldgico
contra diversas plagas. Se ha reportado una gran reduccién de la poblacién de moscas
domeésticas en Fiji, gracias a P. megacephala (Tothill et al., 1930). Esta hormiga también se
alimenta de plagas que atacan la cafia de azlcar, platanos y otros cultivos por lo que en
Cuba se ha utilizado en control bioldgico (Castifieiras, 1991; Goebel et al, 1999). No
obstante, es necesario tomar precauciones en el uso de esta hormiga en control bioldgico,
ya que puede convertirse en plaga.

iv. Impactos econémicos

P. megacephala crea problemas en la agricultura, en zonas urbanas (Smith, 1965) vy
también pueden transmitir enfermedades (Ipinza et al, 1981). Ademas esta especie
puede masticar cables eléctricos, de comunicacidon y tubos de riego (Chang & Ota, 1990).
Para lograr su control en zonas urbanas es necesario realizar el tratamiento para
eliminarlas en céspedes, areas ornamentales alrededor de arboles y en los caminos
(Warner & Scheffrahn, 2013). El costo para el manejo y control de esta hormiga depende
del drea y del grado de infestacién, pero puede ascender a decenas de miles de délares
(Hoffmann &0O’Connor, 2004).

v. Otros impactos

La “hormiga cabezona” puede provocar serios impactos en vertebrados. En Hawai se
observaron a cientos de obreras atacando a crias del ave Zosterops japonicus (Banko &
Banko, 1976).

6. Control y mitigacion

Tipos de estrategias

En casa-habitacion y patios se recomienda aplicar clorpirifés o hidrametilnona en forma
de granulos, directamente sobre el nido, estas aplicaciones deben realizarse a 5 metros de
distancia de los edificios o construcciones (Chin, 1998; PIAT, 2017). Estos granulos son
pastillas hechas a base de una fuente alimentaria atractiva que contiene una dosis baja de
pesticida, se recomienda una concentraciéon de 0.01 g / kg en una mezcla con harina de
pescado. Dichos cebos pueden ser aplicados con esparcidores de cebo granular,
sopladores mecanicos y estaciones de cebo. Hidralmetinona es un quimico
moderadamente téxico para la vida marina / acuatica por lo que es necesario no aplicar
este pesticida cerca de fuentes de agua (minimo 5 metros de distancia) (PIAT, 2017).

En casa-habitacion y patios se recomienda aplicar clorpirifés o hidrametilnona en forma
de granulos, directamente sobre el nido, estas aplicaciones deben realizarse a 5 metros de
distancia de los edificios o construcciones (Chin, 1998; PIAT, 2017). Estos granulos son
pastillas hechas a base de una fuente alimentaria atractiva que contiene una dosis baja de
pesticida, se recomienda una concentracion de 0.01 g / kg en una mezcla con harina de
pescado. Dichos cebos pueden ser aplicados con esparcidores de cebo granular,
sopladores mecanicos y estaciones de cebo. Hidralmetinona es un quimico
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moderadamente téxico para la vida marina / acudtica por lo que es necesario no aplicar
este pesticida cerca de fuentes de agua (minimo 5 metros de distancia) (PIAT, 2017).

En agricultura se utilizan aplicaciones por aspersién, sin embargo se debe dar preferencia
al uso de estaciones de cebo con el fin de proteger al medio ambiente (Taniguchi et al.,
2005). Es recomendable utilizar cebos granulares con piriproxifeno 5 g / kg en una en una
base de grano de maiz / aceite de soja, a una tasa de aplicacién de 2.5 Kg/ha. Esta
formulacidn puede aplicarse en las areas cultivadas siempre y cuando se distribuya entre
las filas de las plantaciones y no directamente sobre las plantas (PIAT, 2017). Es
importante seguir las siguientes indicaciones por seguridad del personal que realizara la
aplicacion: siempre usar guantes al manipular el cebo, lavarse las manos con agua y jabon
después de manipular el cebo. El control de esta hormiga resulta costoso dependiendo del
area infestada, pueden ser decenas de miles de ddlares la inversidn para su erradicacién
(Hoffmann &0O’Connor, 2004), es por esta razon que debe planificarse tomando en cuenta
el tiempo de tratamiento y recurso disponible para esta accion.

Control bioldgico: aunque se conocen una gran cantidad de parasitos y parasitoides para
el género Pheidole, pocos de estos organismos se han encontrado que atacan a P.
megacephala. Un parasitoide de esta hormiga es una avispa, Orasema fraudulenta
(Heraty, 1994). “La hormiga cabezona” también tiene pardsitos sociales, por ejemplo
Pheidole Neokohli (Wilson, 1984).

7. Normatividad

a. Nacional

En México las principales dependencias de gobierno federal que se encargan de legislar el
tema de especies introducidas en México son SAGARPA y SEMARNAT (Aguirre, 2009). Esta
ultima recientemente publicé el "acuerdo por el que se determina la lista de las especies
exoticas invasoras para México "con el objetivo de conservar la biodiversidad y lograr la
sustentabilidad ambiental, es importante sefalar que dicho acuerdo entré en vigor el 07
de diciembre del 2016 (SEMARNAT, 2016). En este listado se consideran 4 especies de la
Familia Formicidae, sin embargo P. megacephala no se encuentra anexada, es posible que
esta hormiga no obtenga la debida atencién por no ser agresiva con el hombre, sin
embargo los dafios que puede causar en diferentes areas es de graves consecuencias.
Actualmente se estdn realizando acciones para la prevencién, control y erradicacion de
especies invasoras. La Estrategia nacional sobre especies invasoras en México:
Prevencion, control y erradicacion (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
2010) es una pauta para dirigir las acciones en México, implementando una estrategia en
la se establecen diferentes actividades enfocadas a desarrollar experiencias practicas y
replicables a distintos niveles de gobierno y entre diferentes sectores para el manejo de
las especies invasoras (CONABIO, 2000; Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
2010).

b. Internacional
La responsabilidad de llevar a cabo las erradicaciones de especies exdticas puede
extenderse a diferentes dependencias gubernamentales de cada pais, sin embargo debe

75



@
®

Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

haber una coordinaciéon centralizada entre ellos para garantizar éxito en los programas de
cada lugar (Shine, 2000, Tschinkel, 2006). Por ejemplo en Australia realizan la erradicaciéon
de P. megacephala, en coordinacidn, supervisién y apoyo de la agencia cientifica nacional,
la Organizacién de Investigacidon Cientifica e Industrial del Commonwealth (CSIRO). En
Nueva Zelanda aprobaron medidas de bioseguridad que incluyen la vigilancia en 4 puertos
de tres naciones vecinas, con esta estrategia lograron una reduccion de un 98.5% en los
indices de contaminantes entrantes en solo 12 meses (Nendick, 2008). Alrededor del
mundo se han realizado diferentes convenios internacionales para tratar el problema de
las especies exodticas invasoras. En Europa llevan a cabo el programa andaluz para el
control de las especies exdticas invasoras, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, el
Convenio de Barcelona para la proteccion del mar Mediterrdneo y el Convenio
Internacional para el control y la gestién del agua de lastre y los sedimentos de los buques
(OMS, 2005).

8. Resultados del Andlisis de riesgo

Especie: Pheidole megacephala
Estatus: Especie de alto riesgo

9. Resumen y conclusiones

P. megacephala solo se ha reportado para parte del sur de México y el estado de
Veracruz, por esta razén es necesario realizar estudios sobre la presencia de esta especie
en otras areas del territorio mexicano. De acuerdo a los registros actuales para esta
especie en México y paises colindantes (Figura 34) se sugiere realizar un monitoreo
extenso en el drea sur del pais incluyendo los siguientes estados; Yucatdan, Campeche,
Tabasco, Quintana Roo, Veracruz, Chiapas y Oaxaca. También es necesario un monitoreo
en los estados de Sonora y Baja California por la cercania de lugares infestados en Estados
Unidos. Dichos monitoreos deben realizarse tomando en cuenta areas de pastizales,
cultivadas y urbanas, ya que son las zonas mas susceptibles a una invasion.
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Figura 34. Registros de Pheidole megacephala en territorio mexicano y paises colindantes. Arizona se muestra en
color naranja porque en esta region solo se ha colectado en el interior de construcciones humanas.
(antmaps.org; http://www.antmaps.org/?mode=species&species=Pheidole.megacephala.

Se sugiere elaborar procedimientos para la deteccién de esta hormiga, por ejemplo crear
una clave con las caracteristicas principales de la especie que incluya imagenes para su
rapido reconocimiento que pueda ser utilizado por el equipo técnico que examine
productos provenientes del extranjero con el objetivo de una deteccién temprana de la
especie invasora. Ademas es necesaria la comunicacion constante entre los especialistas
de especies exdticas y el gobierno para realizar acciones conjuntas en beneficio de la
biodiversidad de México. Por ultimo es importante puntualizar que el control fronterizo y
el conocimiento de las vias de introduccién son primordiales para prevenir el
establecimiento de especies exdticas (Ricciardi & Rasmussen, 1998; Hayden & White,
2003).

En el aspecto de control quimico se recomienda utilizar productos que contienen fipronil,
bifentrina o permetrina. En zonas urbanas se recomienda utilizar insecticidas granulares
que contengan fipronil o lambda-cialotrina. Dado que esta hormiga se reproduce tan
exitosamente se requiere tratar con el insecticida adecuado al menos cuatro a cinco veces
al afio (Warner & Scheffrahn, 2013).

Una recomendacion util para la proteccién de las especies nativas es conservar las areas
pristinas, libres de caminos y perturbaciones antropogénicas, debido a que P.
megacephala se adapta facilmente a los ambientes perturbados.

Por ultimo se sugiere tomar en cuenta la ecologia e impactos negativos y positivos de P.
megacephala para evaluar el riesgo de que esta especie se establezca en diferentes
regiones. En base a lo anterior se deben tomar acciones que prevengan activamente
introducciones, como por ejemplo la bioseguridad en puertos de entrada y fronteras del
pais, permitiendo una respuesta rapida a una deteccion, ademds de gestionar
efectivamente poblaciones establecidas en México.
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Nylanderia fulva

Ambito del AR (campo de aplicacion del analisis de riesgo)

Nylanderia fulva es una especie invasora originaria de Brasil, que ha causado serios
problemas especialmente en Colombia. En este pais se ha reportado pérdida de
biodiversidad y dafos en ganado y diversos cultivos. Esta hormiga tiene caracteristicas
que le facilitan propagarse rapidamente en diferentes ecosistemas (Holway et al., 2002).
Un desafio que presenta su introduccion en México es que una vez establecida, es
dificilmente erradicable y su manejo y control pueden ser complejos y costosos. En el pais
se ha registrado solo para Veracruz, Hidalgo y Tamaulipas, por esta razén se propone
realizar un andlisis de riesgo para los estados del Golfo de México y la zona central del
pais, por sospechar la propagacién de esta hormiga en otros estados del pais cercanos a
las zonas con presencia de dicha especie. Es por esta razén que es necesario conocer mas
acerca de la biologia, potencial de establecimiento y rutas de introduccién de N. fulva para
poder desarrollar un plan de manejo en territorio mexicano y tomar decisiones adecuadas
respecto al control de la misma.

2. Introduccion

a) Taxonomia/especies
Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicinae Tribu: Lasiini, Género:
Nylanderia, Especie: Nylanderia fulva (Mayr, 1862).

Historia taxondmica
La siguiente historia taxondmica se deriva del Catalogo de Barry Bolton (1995), la revisidon
para Nylanderia de LaPolla (2011) y AntWiki (2016).

El género Nylanderia es un género de hormigas amplio, ecolégicamente importante, con
una distribucién casi cosmopolita. Actualmente se compone de mas de 130 especies y
subespecies existentes y dos especies fosiles. Hasta hace poco, la mayoria de las especies
de Nylanderia se encontraban en el género Paratrechina, pero los estudios filogenéticos
moleculares y la reevaluaciéon de caracteres morfoldgicos provocd la resurreccion de
Nylanderia como un género valido (LaPolla et al., 2010). A continuacién se resumen los
cambios taxonémicos de Nylanderia fulva antes nombrada Paratrechina fulva: Prenolepis
fulva (Nylanderia): Forel, 1908; En Paratrechina (Nylanderia): Emery, 1925; en Nylanderia:
Kempf, 1972; en Paratrechina: Snelling & Hunt, 1975; en Nylanderia: LaPolla, et al., 2010.
Sindnimo mayor de Nylanderia fumata: Wild, 2007. Con 6 subespecies presentes: biolleyi,
cubana, fumatipennis, incisa, longiscapa, nesiotis.

b. Descripcién
Obreras: el género Nylanderia tiene una larga historia de incertidumbre taxondmica en

América del Norte debido en gran parte a la falta de caracteres morfoldgicos distintivos en
la casta obrera. Sin embargo a continuacién se describen algunas caracteristicas de
Nylanderia fulva para su reconocimiento en campo: Esta hormiga es pequefa, mide
aproximadamente 3.2 mm de largo, tiene una superficie corporal lisa y brillante cubierta
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de setas (pelos) rojizas, tienen patas y antenas largas (Gotzek et al., 2012). Las colonias
suelen vivir bajo piedras o tienen nidos centralizados.

Las obreras son monomorficas con 2.9-3.5 mm de longitud, la cabeza y el pronoto son
brillantes, el resto del cuerpo es menos brillante. Presenta una coloracidn café rojiza, las
macroquetas café oscuro. La cabeza cuenta con varias macroquetas distinguiéndose mas
largas en el vértex (Fig. 35). La antena estd formada por 12 segmentos, sin mazo definido,
escapo visiblemente mas largo que la cabeza. Ojos bien desarrollados, aproximadamente
un quinto de la longitud de la cabeza. Mandibulas de 6 dientes, dientes intercalar y
subbasal son los de menor tamanfo. El espacio entre los dientes basal y subbasal es mayor
gue entre los demas dientes. Férmula palpal 6, 4. Clipeo casi liso, en vista lateral el
pronoto se observa convexo, mesonoto plano a ligeramente convexo, presenta espiraculo
conspicuo (Fig. 36). Propodeo redondeado, peciolo cuneado con la cresta aguda en vista
lateral. Gaster ovado, terminalmente acuminado, relativamente voluminoso (Fig. 37)
(Arcila & Quintero, 2005).

Figura 35. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Nylanderia fulva en vista frontal de la cabeza. Fotdgrafo:
April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 36. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Nylanderia fulva en vista lateral. Fotégrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

————————
~
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0.5 mm

Figura 37. Foto tomada de AntWeb.org. Obrera de Nylanderia fulva en vista dorsal. Fotdgrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Reina: son mas grandes que las obreras, tienen una longitud total de 4.7 a 4.9mm. La
pubescencia de la cabeza es mas abundante que en la obrera, razén por la que se observa
menos brillante el tegumento (Fig. 38). Cabeza tan larga como ancha, escapo
proporcionalmente mds corto que en la obrera. Ojos bien desarrollados,
aproximadamente un tercio de la longitud de la cabeza, ocelos presentes, cabeza mas
ancha detras de los ojos. Peciolo en vista dorsal practicamente imperceptible (Fig. 40),
gaster grande (Fig. 39) (Fernandez, 2000).

Figura 38. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Nylanderia fulva en vista frontal de la cabeza. Fotdgrafo:
Christiana Klingenberg. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution

License.

’

Figura 39. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Nylanderia fulva en vista lateral. Fotégrafo: Christiana
Klingenberg. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 40. Foto tomada de AntWeb.org. Reina de Nylanderia fulva en vista dorsal. Fotdgrafo: Christiana
Klingenberg. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

Macho: la cabeza es casi tan larga como ancha, margen posterior ligeramente céncavo
(fig. 41). Presenta modificaciones propias de los machos formicinos, la longitud total
aproximada es de 3mm (Fig. 42 y 43). La mandibula esta menos esclerotizada que en las
obreras, con un diente apical y hendidura subapical, las antenas se componen de 13
segmentos, los 0jos son grandes y protuberantes, ocelos presentes y conspicuos (Fig. 41).
Genitalia con los pardmeros con numerosas setas, edeago delgado, longitud aproximada a
la de los parameros (Fernandez, 2000).

0.2 mm

Figura 41. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Nylanderia fulva en vista frontal de la cabeza. Fotégrafo:
April Nobile. Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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Figura 42. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Nylanderia fulva en vista lateral. Fotégrafo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.

L

Figura 43. Foto tomada de AntWeb.org. Macho de Nylanderia fulva en vista dorsal. Fotografo: April Nobile.
Image Copyright © AntWeb 2002 - 2016. Licensing: Creative Commons Attribution License.
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c. Biologia e historia natural

Alimentacion: Se pueden alimentar de pequefos insectos y vertebrados que obtienen de
carrofia o de caza y melaza secretada por los afidos o exhudados azucarados de plantas
(Zenner de Polania & Bolafios 1985; Arcila & Quintero, 2005).

Reproduccién: Reinas y machos constituyen la casta reproductiva, el apareamiento ocurre
dentro del nido. Este comportamiento disminuye la probabilidad de mortalidad por
depredacion durante el vuelo nupcial. Los inconvenientes de esta forma de reproduccion
es que la dispersidon es limitada, pero pueden desplazarse en transportes a grandes
distancias (Arcila et al., 2002; Tsuitsui & Suarez, 2003).

Adaptacion a ambientes perturbados: Son favorables las perturbaciones antropogénicas
para esta especie (Mack et al., 2000)

d. Comportamiento colonial/conducta

La fundacion de colonias ocurre cuando una o varias reinas abandonan el nido natal
acompafadas de obreras y forman una nueva colonia cercana al nido original, a este
comportamiento se le llama sociotomia. Se estima que en campo pueden presentarse de
tres a seis generaciones por aiio (Arcila & Quintero, 2005). Construyen nidos sencillos pero
optan por los sitios humedos. No muestran agresividad entre colonias vecinas de la misma
especie (Arcila, 1999). Estas hormigas tienen una asociacién con los "homdpteros", ellas
los transportan y los defienden de sus depredadores ocasionando un incremento en las
poblaciones de estos insectos que son perjudiciales para diferentes cultivos (Zenner-
Polania & Ruiz, 1985). Estas hormigas forman supercolonias gracias a su falta de
agresividad entre individuos de la misma especie pero de diferente nido. Por ejemplo en
el este de Colombia se reportd una supercolonia de N. fulva que cubria 276,5 ha en agosto
de 2011 (McDonald, 2012).

e. Estatus

Reportes como especie invasora en el pais

Kempf en 1972 reporta por primera vez a N. fulva para México en su catalogo de hormigas
para la regidon neotropical, este registro fue en el estado de Veracruz. En total para el
territorio mexicano N. fulva esta reportada como especie invasora para los estados de
Hidalgo, Tamaulipas y Veracruz (Kempf, 1972; Zolessi et al., 1989; Fernandez & Sendoya,
2004; Coronado-Blanco et al., 2013; Vasquez-Bolafios, 2015). No se tiene claro como entré
al pais esta especie, pero es posible que haya llegado de manera accidental por medio del
transporte humano, entrando por los puertos de Tamaulipas y Veracruz.

Reporte como especie invasora en otros pal'ses

N. fulva es originaria de Brasil y ha sido registrada como especie introducida en distintos
paises de América, desde la Republica Argentina hasta Canada (Fernandez & Sendoya,
2004; AntWiki, 2016). Fue introducida intencionalmente en Colombia hace mas de 40
anos. Llevaron a esta hormiga a la zona central del pais antes citado con el objetivo de
controlar a la hormiga arriera y diversas serpientes (Zenner-Polania; 1990, 1994), a partir
de su introduccion ha continuado su expansion por varias regiones de Colombia (Chacon
de Ulloa, 1998), donde ha generado problemas en ecosistemas agricolas y en la
conservaciéon de la biodiversidad. En Cuba esta especie se ha reportado como hormiga

91



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

invasora, causando dafios en cultivos, animales domésticos y apiarios (Vasquez et al.,
2002). También esta invadiendo el sur de Estados Unidos, en la actualidad esta especie se
encuentra en Texas, Florida, el Sur de Mississippi y el sur de Louisiana (Hooper-Bui et al.,
2010; MacGown y Layton, 2010).

3. Distribucion/origen de las especies

N. fulva llamada "la hormiga loca" es nativa de la Amazonia del Brasil (Mariconi, 1979;
Fowler et al., 1990; Fowler et al., 1999). Se introdujo de manera intencional e ilegal en
Colombia para el control de serpientes y la "hormiga arriera", pero se ha dispersado en
ese pais y en diferentes regiones de América accidentalmente por medio de la
intervencion humana (Fig. 44) (Vargas et al., 2004).

Su distribucion en la regidn Neartica es en Mississippi mientras que para la region
Neotropical se encuentra en los siguientes paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Guayana Francesa, Islas Galapagos,
Guyana, Haiti, Martinique, Mato Grosso del Sur, Paraguay, Suriname, Uruguay (AntWeb,

2016). o | ”
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*Introducida en interiores se refiere a las especies de hormigas que solo se encuentran dentro de
construcciones hechas por el hombre, debido a que el exterior presenta condiciones climaticas extremas.
Figura 44. Registros de  distribucion mundial de  Nylanderia  fulva  (antmaps.org,
2016;http://antmaps.org/?mode=species&species=Nylanderia.fulva).
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3.1 Rutas de introduccidn

a. En el mundo:

Liberacion: N. fulva fue introducida deliberadamente a Colombia hace mas de 30 afios.
Procedente de Brasil llegd a la zona central de dicho pais para el control de la hormiga
arriera y diversas especies de serpientes (Zenner-Polania, 1990). El primer registro de su
presencia fue realizado en Puerto Boyacd en 1971 y desde entonces ha continuado su
dispersién por varias zonas de Colombia (Chacdn de Ulloa, 1998). En Cuba la llegada de
esta hormiga, parece estar asociada a su utilizacién como controlador biolégico (Fontenla,
1995).

Transporte de contaminantes: la dispersion de N. fulva ha sido mediada por el hombre a
través del comercio de mercancias contaminadas con la presencia de esta hormiga
(Tsutsui & Sudrez 2003).

Transporte como vector: esta hormiga puede viajar accidentalmente en equipaje de
viajeros, llegando propagulos a diferentes paises (McCullough et al., 2006).

Sin ayuda: la dispersién natural se realiza por fision que consiste en la divisiéon de las
colonias en sub-colonias que se dispersan a nuevos nidos (Holldobler y Wilson, 1990).

b. En México:

El registro mas antiguo para México lo cita Kempf (1972) para el estado de Veracruz. Es
posible que la "hormiga loca" se introdujera por via maritima al territorio mexicano y
después fuera dispersada accidentalmente via terrestre a otros estados del pais.
Liberacién: en México no se tienen informes sobre la introduccién de N. fulva de manera
deliberada.

Transporte de contaminantes: en territorio mexicano no se tiene claro como entré N.
fulva sin embargo es posible que haya llegado por medio del comercio, en productos
transportados de otros paises.

Sin ayuda: se requieren estudios en México sobre la ecologia de N. fulva para determinar
qué estrategia utiliza para dispersarse naturalmente, es posible que sea por fisién colonial.

4. Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion

N. fulva coloniza exitosamente nuevos habitats porque posee caracteristicas que le dan
ventaja sobre las especies nativas. Las colonias de esta especie son poliginas, es decir
poseen varias reinas fértiles, esto incrementa la tasa de crecimiento de la poblacién. Se
reproducen por fision y las reinas son facilmente reemplazadas (Aldana et al., 1995),
ademas el apareamiento ocurre dentro del nido, lo que disminuye la probabilidad de
mortalidad durante el vuelo nupcial (Tsuitsui & Suarez, 2003). No existe agresividad entre
nidos vecinos, por lo que son unicoloniales, en general el gran éxito de estas hormigas
para invadir nuevos lugares es su naturaleza adaptable (Arcila, 1999). En estas hormigas
no se ha observado el vuelo nupcial, la fecundacion ocurre dentro del nido, después la
reina o reinas acompafiadas de un grupo de obreras salen del nido para fundar un nuevo
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nido. Se calcula que el desplazamiento es de 65 metros por mes (Gémez, 1999; Meyers,
2008).

b. Potencial de dispersion

La fundacién de un nuevo nido mediante propagulos pequenos (Gomez, 1999) vy la
tendencia de cambiar constantemente los nidos de sitio facilita la dispersidon accidental
por medio de las actividades humanas por ejemplo por transporte de tierra o material
vegetal. En general las capacidades de dispersién de N. fulva son muy limitadas (Holway et
al., 2002). La velocidad de dispersién es lenta y ha sido reportado su avance de 100
metros por mes en cafetales, mientras que en cana de azlcar se mueve 20 metros por
mes, ambos estudios se realizaron en Colombia (Zenner-Polania, 1980; Gomez, 1999). En
Texas, las colonias se desplazan a una tasa de entre 20 y 30 metros por en zonas urbanas y
area industrial (Meyers, 2008).

c. Factores que favorecen su establecimiento y dispersion

eDebido a sus habitos de anidacién y a colonizar substratos temporales, las poblaciones
pueden ser facilmente transportadas de una localidad a otra, lo que favorece su
dispersion (Passera, 1994).

eLa simbiosis de N. fulva con afidos hace posible su establecimiento en lugares con las
presencia de dichos insectos.

eLa capacidad de tener varias reinas reproductivas en un mismo nido, hace posible
obtener una densidad de poblacidn alta.

eLa ausencia de agresividad entre colonias vecinas de la misma especie le da ventaja a la
"hormiga loca" de ser unicolonial.

*Es una especie de habitos generalistas.

d. Historia de introducciéon en México

Kempf en 1972 cité por primera vez a N. fulva para México, en el estado de Veracruz.
Después de dos décadas Quiroz-Robledo & Valenzuela Gonzalez (1993) colectaron e
identificaron a esta especie en el estado de Hidalgo, en 2005 Flores-Maldonado &
Gonzdlez-Herndndez la reportaron como nuevo registro para Tamaulipas. Recientemente
en 2014 Guzman-Diaz reportd a esta hormiga para la reserva de la bidsfera "El Cielo", lo
cual es grave debido a la posible reduccion de biodiversidad que puede provocar. No se
sabe exactamente como entrd la "hormiga loca" en México pero se puede inferir de
acuerdo a los reportes que se tienen, que llegd al pais de manera accidental via maritima a
Veracruz proveniente de Sudamérica por medio de pequenos propagulos. Después por
medio del comercio se dispersé a otros estados de la Republica Mexicana.

5. Evidencias de impactos

i. Impactos a la salud en el ser humano

Es una especie asociada los ambientes urbanos (Vasquez et al.,, 2002), puede hacer sus
nidos dentro de las viviendas y contaminar los alimentos humanos (Bueno & Campos-
Farinha, 1998). Ademas pueden causar dolor intenso e irritaciones debido a que segregan
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acido formico (Nieves-Gonzéles, 1999). Esta hormiga se ha reportado en varios hospitales
y asilos de ancianos en Houston, donde pueden ser vectores de diversos microorganismos
patdégenos. Se ha comprobado que N. fulva es capaz de transmitir los siguientes
patdgenos; Escherichia coli, Streptococcus bovis, Serratia marcescens, Candida sp., y
Klebsiella variicola (McDonald, 2012).

ii. Impactos ambientales y a la biodiversidad

Esta especie puede convertirse en un grave problema de conservacién al provocar la
eliminacidon de otras especies de hormigas nativas, en las areas invadidas la riqueza de
formicidos puede reducirse considerablemente (Human & Gordon, 1997). Por ejemplo,
Zenner-Polania & Martinez (1992) realizaron un estudio en una zona invadida de Colombia
donde habia bosque primario y secundario, cultivos de cacao, platano y potreros, la
mirmecofauna solo estaba compuesta por Monomorium floricola y Dolichoderus diversus,
lo que equivale a la disminucion total del 94% de la riqueza de especies. En otro estudio
realizado también en Colombia pero en una zona de humedales invadida por N. fulva, se
reporté una reduccion del 74% de la riqueza de especies (Aldana et al. 1995).

También puede depredar a otros invertebrados terrestres como mariposas, coledpteros,
hemipteros, himendpteros, ortdpteros, arafias, ciempiés, alacranes y termitas, afectando
tanto adultos como crias y compite activamente por espacio, metiéndose en la mayoria de
los casos en los nidos de estos (Cardenas & Posada 2001; Arcila & Quintero, 2005). La
pérdida de los invertebrados del suelo afecta a largo plazo en la productividad vegetal,
dado que la actividad de estos organismos contribuye en la redistribucién de nutrientes,
permite la aireacién y formacién de suelo, ademas de aumentar las tasas de infiltracion de
agua (Pimentel et al., 1997). En menor proporcidon pueden atacar a vertebrados como
aves, lagartos pequefios, venados, armadillos y serpientes provocandoles ceguera, asfixia,
dafios en los 6rganos y extremidades y en el peor de los casos, la muerte (Chacdn-Ulloa,
1998; Cardenas & Posada, 2001). El dafio ocasionado a los vertebrados por “la hormiga
loca” se debe a que las obreras entran masivamente a los orificios del cuerpo, al ser
atraidas por las secreciones corporales (Arcila & Quintero, 2005). La pérdida de especies
causa pérdida de los servicios de los ecosistemas invadidos (Pimentel et al., 2005). Un
caso preocupante es la invasién presentada en la Reserva Natural Laguna de Sonso en
Colombia en donde se ha reportado atacando a un Buitre de Ciénaga (Anhima cornutus),
afectando las alas y ojos del animal. Un problema grave es que en esta reserva habitan
especies de aves en riesgo de extincidén y estdn expuestas a la invasion de N. fulva y su
ataque (Aldana et al., 1995; Arcila & Quintero, 2005).

iii. Impactos a actividades productivas

En el sector agricola provoca graves dafios en diferentes cultivos, debido a su asociacion
con diferentes insectos chupadores que son vectores de diversas enfermedades en
plantas (Della Lucia, 2003). Estas hormigas protegen y transportan a los "homédpteros", a
cambio de la melaza que producen estos ultimos, lo que ocasiona un crecimiento en sus
poblaciones (Hernandez et al., 2002). En Colombia se tienen registradas 36 especies de
“homdpteros” asociados con N. fulva, perjudicando gravemente la economia de varias
regiones de dicho pais (Arcila & Quintero, 2005). Esta asociacidén genera un incremento en
las poblaciones de los “homdpteros”, permitiendo el crecimiento del hongo Capnodium
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sp., el cual crece sobre la melaza de dichos insectos y crea en la hoja una capa negra que
impide el desarrollo normal de la planta (Cardenas & Posada 2001). Respecto a los gastos
producidos por esta hormiga en cafia se calcula que anualmente se estdn perdiendo cerca
de 28 millones de pesos provocado por el ataque de “homdpteros” (Nieves-Gonzales,
1999). También existe otra afectacién en campos agricolas debido a que las obreras se
suben al cuerpo de los trabajadores, molestdndolos y algunas veces, provocandoles
fuertes dolores al segregar acido férmico en zonas del cuerpo donde existen heridas
abiertas (Nieves-Gonzales, 1999).

En el caso de ganado y aves esta documentado que N. fulva puede atacarlos, entrando un
gran numero de obreras por las fosas nasales y oidos, atraidas por las secreciones
corporales, lo que puede causar dafio o muerte de los animales (Nieves-Gonzales, 1999;
Cardenas & Posada, 2001). Lo animales domésticos que han sido atacados por esta
hormiga en Colombia son los siguientes; gallinas, pavos, corderos, puercos, perros gatos y
palomas (Zenner-Polania 1990; Nieves-Gonzales 1999; Cardenas & Posada 2001).

iv. Impactos econémicos

Los problemas ocasionados por la "homiga loca" en agroecosistemas causa grandes
pérdidas econédmicas (Zenner-Polania, 1990). Los dafos en los cultivos son graves, debido
a su asociacién con insectos chupadores que pueden transmitir a las plantas diversas
enfermedades (Cardenas & Posada, 2001). Las cosechas reportadas en Colombia con mas
afectaciones son cacao, café, caifa de azucar, citricos, frutales y ornamentales (Arcila &
Quintero, 2005). Se ha calculado en pérdidas del cultivo de cafia, 4 mil millones de pesos
colombianos (Nieves-Gonzales, 1999) y en base a esta cifra se ha estimado que en 2012 la
pérdida econdmica en este cultivo seria de 51 mil millones de pesos colombianos (Arcila &
Quintero, 2005). El dafio econdmico en regiones agricolas con altas poblaciones de N.
fulva es grave, pues la pérdida de cosechas perjudica la generacién de empleo y disminuye
el valor comercial de los predios. Otro grave problema que genera gastos en Estados
Unidos, es que hacen sus nidos en los equipos electrénicos y causan cortocircuitos
(LeBrun, 2013), ademas obstruyen los circuitos de conmutacién que resultan en fallas del
equipo (Meyers, 2008).

v. Otros impactos

Pueden causar dafios a los equipos electrénicos, eléctricos y telefénicos (Bueno, 1995).
Ademas son plagas potenciales en criaderos de mariposas (Sanabria-Blandon & Chacon de
Ulloa, 2009). También se han observado en densidades tan altas en Estados Unidos, que el
suelo y los arboles pueden ser cubiertos con hormigas y en algunos casos extremos las
densidades de poblacién han impedido que los residentes y sus animales salgan a pasar
tiempo libre en las areas verdes de zonas urbana (McDonald, 2012).

6. Control y mitigacion

Tipos de estrategias

Control guimico: El insecticida mas usado y recomendado para diferentes cultivos es
Clorpirifos, el cual es un organofosforado que se puede utilizar en dosis de 2.0-3.5 L/ha,
seguido de Carbaryl 85 PM (carbamato) con una dosis de 2.0 kg/ha (Zenner-Polania,

96



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

1992). También se utilizan cebos tdxicos adecuados para la especie, el fundamento de
este método es utilizar el habito de las obreras de recoger y transportar al nido pequefias
porciones de alimento sdlido, esto hace posible alcanzar a las reinas y obreras dentro del
nido, logrando eliminar poblaciones enteras. Este procedimiento es seguro para el
ambiente y los animales (Nieves-Gonzdles, 1999). Otra ventaja es que se puede utilizar en
cualquier época del afio, sin embargo se sugiere usar los cebos durante el final de la
temporada de lluvia y verano. Para la formulacién del cebo se puede mezclar 5 kg de
harina de pescado, 15 kg de bagacillo de cafia, 640 mg de fipronil y 80 litros de agua, la
dosis a usar es 15 kg/ ha (Gomez, 2001). Se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones antes de utilizar el quimico: Aplicar el insecticida una semana antes de
iniciar los trabajos en el cultivo, controlar las malezas y limpiar el drea de posibles lugares
de refugio como troncos, envases, etc. y por ultimo las medidas de control deben ser
dirigidas a las diferentes castas (reinas, obreras, cria) y ademdas muy eficientes si se quiere
tener éxito en el manejo de esta especie (Echeverri, 2013). Es importante mencionar que
su uso indiscriminado de estos insecticidas, puede producir la pérdida de eficacia del
insecticida y ocasionar la contaminacidn de aguas y suelos, por lo que se recomienda solo
en casos en que la poblacidn de N. fulva sea muy alta (Arcila & Quintero, 2005). El costo
de manejo es muy grande, tan solo en Estados Unidos las especies invasoras causan un
estimado de S 120 mil millones de ddlares en dafios ambientales anualmente. Aunque no
hay mucha informacién sobre el estado actual de N. fulva como una plaga econdmica, se
pueden establecer similitudes con otras especies invasoras de hormigas. Solamente en
Texas, S. invicta causa S 671 millones de délares en dafios anuales y costos de control en
agricultura, hogares, campos de golf, escuelas y lugares publicos (Lard et al., 2002).
Control bioldgico: se conocen muy pocos enemigos naturales para esta especie.
Macrodinychus sellnicki es el Unico parasitoide conocido por el momento, (Goémez &
Lastra, 1997; CENICANA, 1999). Este dcaro se desarrolla como ectoparasitoide de las
pupas (Gonzdlez et al. 2004). Es necesario estudiar sobre la biologia de este parasitoide
para explorar la posibilidad de utilizarlo como controlador bioldgico de N. fulva (Della-
Lucia, 2003; Gonzalez et al., 2004). Por otro lado, un enemigo natural, que puede ser un
candidato para control biolégico de esta hormiga, es Pseudacteon convexicauda, la cual
parasita a N. fulva en Brasil y Argentina (Brown et al., 2011).

También se ha encontrado que dos especies de hormigas, S. geminata y Labidus coecus,
pueden ser un elemento regulador de las poblaciones de N. fulva, debido a su elevada
agresividad en la competencia por las fuentes de alimento (Vargas et al., 2004).
Recientemente se encontré un microsporidio infectando poblaciones de “la hormiga loca”
en Texas y Florida, este entomopatdgeno produce tres tipos de esporas que infectan los
cuerpos grasos de todas las etapas de vida de N. fulva (Plowes et al., 2015).

7. Normatividad

a. Nacional

México firmo el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica el trece de junio de 1992 y lo
confirmd el once de marzo de 1993, dicho convenio reconoce el valor intrinseco de la
biodiversidad y de los valores ecoldgicos, genéticos, sociales, econdmicos, cientificos,
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educativos, recreativos y estéticos de la diversidad bioldgica. Este acuerdo establece que
en la medida de lo posible se impedira la introduccion y se controlaran y/o erradicaran las
especies exdticas que amenacen los ecosistemas del pais (CONABIO, 2016). Para cumplir
con estos objetivos es necesario reconocer a las especies exéticas asi como determinar su
capacidad invasiva con el apoyo de los Anadlisis de Riesgo existentes en México para
algunas especies. Tomando en cuenta lo anterior la SEMARNAT publicé el "Acuerdo por el
gue se determina la lista de especies exdticas invasoras para México" que entrd en vigor el
07 de diciembre del 2016. Dicho acuerdo incluye a N. fulva, aunque en este documento
aun se menciona a tal especie como Paratrechina fulva. El objetivo de este acuerdo es
prevenir la introduccion de especies invasoras al territorio mexicano y evitar que causen
graves desequilibrios ecoldgicos (SEMARNAT, 2016).

b. Internacional

El Instituto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos “Alexander von Humboldt” en
Colombia declaré en 2005 como especie invasora a N. fulva, porque es una hormiga que
ha causado graves problemas en diversos ecosistemas, ha sido reportada como
exterminadora de cangrejos y como causante de dafios en los procesos reproductivos de
reptiles, aves y mamiferos (Estades, 1998; Reyes-Bello, 2014). En diciembre de 2014 el
Instituto Colombiano Agropecuario declard el estado de Emergencia Fitosanitaria en los
departamentos de Boyaca y Santander por las altas incidencias de los barrenadores del
tallo (Diatraea spp) y la hormiga loca N. fulva en los cultivos de cafia panelera (Saccharum
officinarum) (Resolucién ICA 4347, 2014).

8. Resultados del Analisis de riesgo

Especie: Nylanderia fulva
Estatus: Especie de alto riesgo

9. Resumen y conclusiones

La "hormiga loca" mueve sus nidos constantemente y coloniza substratos favoreciendo las
migraciones frecuentes, esta caracteristica les confiere éxito en la colonizacidn de diversas
areas (Passera, 1994). Debido a su gran éxito como especie invasora en diferentes
ecosistemas, se recomienda desarrollar un programa efectivo de manejo de N. fulva en
México. A continuacion se dan una serie de acciones claves basadas en los programas de
manejo actuales en Galdpagos (Causton et al., 2012):

e Prevencion de nuevas introducciones y pronta deteccion de la especie: de acuerdo
a los registros actuales en México y Estados Unidos de N. fulva (Figura 45), se
sugiere un monitoreo extenso en los estados que colindan con El Golfo de México;
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan donde los pastizales y zonas
urbanas pueden ser los mas susceptibles a invasiones. Ademas se debe realizar una
recolecta intensa en el Norte del pais, principalmente en los siguientes estados;
Nuevo Ledn, Coahuila, Chihuahua, Sonora y Baja California, teniendo especial
atencidén en zonas cultivadas de pastizal y urbanas. Para la realizacién de esta
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actividad es necesario capacitar al personal involucrado en detecciones de especies
invasoras, entregandoles herramientas de identificacion como claves accesibles,
fotografias de N. fulva y una ficha técnica.
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Figura 45. Registros de Nylanderia fulva en territorio Mexicano y la frontera con Estados Unidos. (antmaps.org;
http://www.antmaps.org/?mode=species&species=Nylanderia.fulva).

e El control biolégico tiene el potencial para eliminar a N. fulva de areas infestadas y
restaurar los ecosistemas invadidos. Los potenciales enemigos naturales que
pueden usarse como agentes de control biolégico incluyen la mosca Pseudacteon
convexicauda, el parasito microsporidio Myrmecomorba nylanderiaey un nuevo
virus poliédrico (Wang et al., 2016).

e Se debe realizar un monitoreo de las poblaciones de la hormiga y en caso de que la
densidad de poblacién sea alta, se puede utilizar el control con cebos tdxicos.

e Se recomienda utilizar la siguiente formulacién para el cebo téxico en sistemas
agricolas; salvado de trigo + harina de pescado + fipronil 0.2 %, aplicando en el
terreno a tratar 12 kg/ha. El método de aplicacion del cebo téxico en el terreno
debe ser mediante franjas, lineas, bandas o chorros distanciados 10 m entre si
(Echeverri, 2013).

e En caso de decidir utilizar insecticidas de contacto, es necesario que estos no se
apliquen de manera indiscriminada, ni continuamente, ya que se pueden diezmar
los enemigos naturales de N. fulva y esto provocard una alta densidad de
poblacién de esta hormiga.

e En sistemas agricolas es necesario vigilar las asociaciones de “homépteros “con N.
fulva, ya que esta situacién puede generar el crecimiento de las poblaciones de la
hormiga y la pérdida de produccion en cultivos.

e Lainvestigacion futura en México sobre N. fulva puede centrarse en la dindmica de
poblaciones, la ecologia, la historia natural y la identificacion del grado de
infestacion en el pais para entender mejor las causas y consecuencias de la
invasion de esta especie.

99


http://www.antmaps.org/?mode=species&species=Nylanderia.fulva

Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Referencias bibliograficas

Aldana, R. C., Baena, M. L. & Chacdn de Ulloa, P. 1995. Introduccidn de la Hormiga Loca
(Paratrechina fulva) a la Reserva Natural Laguna de Sonso (Valle del Cauca-Colombia).
Boletin del Museo de Entomologia Universidad del Valle. 3 (1): 15-28.

AntWeb. 2016. Nylanderia fulva. Fecha de actualizacion: 22 de noviembre de 2016.

https://www.antweb.org/description.do?species=megacephala&genus=pheidole&rank=s
pecies
AntWiki. 2016. Nylanderia fulva. Fecha de actualizacién: 22 de noviembre 2016.

http://www.antwiki.org/wiki/Nylanderia fulva

Arcila, A. M. 1999. Manejo Integrado de la hormiga loca Paratrechina fulva (Mayr).
Biologia del insecto. Informe Final presentado a Colciencias. 36 p.

Arcila, A. M., Ulloa-Chacdn, P. & Gomez L. A. 2002. Factors that influence individual
fecundity of queens and queen production in crazy ant Paratrechina fulva (Hymenoptera:
Formicidae). Sociobiology. 39 (2): 323-334.

Arcila, A. M. & Quintero, M. 2005. Impacto e historia de la introduccién de la hormiga
loca (Paratrechina fulva) a Colombia. Informe final, contrato de prestacién de servicios No.
136 Instituto de Investigacidn de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 91 p.

Arcila, A. M. & Quintero, M. 2005. Impacto e historia de la introducciéon de la hormiga
loca (Paratrechina fulva) a Colombia. Informe final, contrato de prestacion de servicios No.
136. Instituto de Investigacidn de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 91 p.

Bolton, B. 1995. A New General Catalogue of the Ants of the World. Cambridge, MA.
Harvard University Press. 222 p. ISBN: 9780674021518

Brown, B. V., Schneider, S. A. & LaPolla, J. S. A. 2011. New North American species
of Pseudacteon (Diptera: Phoridae), parasitic on Nylanderia arenivaga (Hymenoptera:
Formicidae). Annals of the Entomological Society of America. 104: 37-38.

Bueno, O. C. 1995. Formigas nos hospitais. Ciéncia Hoje. 19 (111): 12-13.

Bueno, O. C. & Campos-Farinha, A. D. C. 1998. Formigas urbanas: comportamento das
espécies que invadem as cidades brasileiras. Vetores Pragas. 1 (12): 13-16.

Cardenas, R. & Posada, F. J. 2001. La hormiga loca: Paratrechina (Nylanderia) fulva (Mayr)
(Hymenoptera: Formicidae — Formicinae). En: Cardenas, R. & Posada, F. J. (Eds). Los
insectos y otros habitantes de cafetales y platanales. Comité departamental de cafeteros
del Quindio. 12 ed. Optigraf, Armenia, Colombia. 250 p.

Causton, C. E., Sevilla, C., Cabrera, W., Carrion, A. & Carrion, V. 2012. Plan Estratégico
Manejo Hormigas Invasoras Galdpagos. Reporte técnico. Fundacién Charles Darwin,
Direccion Parque Nacional Galapagos, Island Conservation. 20 p.

Chacdn de Ulloa, P. 1998. Introduccion de la hormiga Loca en Colombia. En: Chaves, M. E.
& Arango, N. (Eds). Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von

100


https://www.antweb.org/description.do?species=megacephala&genus=pheidole&rank=species
https://www.antweb.org/description.do?species=megacephala&genus=pheidole&rank=species
http://www.antwiki.org/wiki/Nylanderia_fulva

Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Humboldt. Informe Nacional Sobre el estado de la Biodiversidad 1997- Colombia. Tomo II:
Causas de Pérdida de Biodiversidad. Instituto Humboldt, PNUMA, Ministerio del Medio
Ambiente. 99-100 p.

CENICANA. 1999. Informe anual. Macroproyecto Produccién de Alta Sacarosa Estable.
Centro de Investigacién de la Caifa de Azucar de Colombia. Cali, CO. 114 p.

CONABIO. 2016. CBD-Implementacion en México. Fecha de actualizacién: 27 de
noviembre 2016.

http://www.biodiversidad.gob.mx/planeta/internacional/implementacion cbd mex.html

Coronado-Blanco, J. M., Ruiz-Cancino, E., Flores-Maldonado, K. Y., Vasquez-Bolaiios, M.,
Dubovikoff, D. A. & Horta-Vega, J. V. 2013. Formicidae (Hymenoptera) del estado de
Tamaulipas. CienciaUAT. 7 (2): 12-17.

Della Lucia, T. M. C. 2003. Hormigas de importancia econémica em la regién Neotropical.
En: Fernandez (Ed.). Introduccidon a las hormigas de la region Neotropical. Instituto.
Bogota, Colombia. 337-349 p.

Echeverri, C. 2013. Evaluacién de dos cebos tdxicos para el control de Nylanderia fulva
(Formicidae) en cultivos de café. Fitosanidad. 17 (1): 11-17.

Emery, C. 1925. Hymenoptera. Fam. Formicidae. Subfam. Formicinae. Genera Insectorum.
183: 1-302.

Estades, C. F. 1998. Especie non grata: efectos ecoldgicos de las especies exéticas. Ciencia
al dia. 1 (2): 2-12.

Fernandez, F. 2000. Notas taxondmicas sobre la “hormiga loca” (Hymenoptera:
Formicidae: Paratrechina fulva) en Colombia. Revista Colombiana de Entomologia. 26 (3-
4): 145-149.

Fernandez, F. C. & Sendoya, S. 2004. Special issue: List of Neotropical Ants. Numero
monografico: Lista de las hormigas neotropicales. Biota Colombiana. 5 (1): 3-93.

Flores-Maldonado, K. Y. & Gonzdlez-Hernandez, H. 2005. La mirmecofauna en arboles de
mango. En: Sanchéz-Ramos, G., Reyes-Castillo, G. P. y Dirzo, R. (Eds.). Historia natural de la
reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas, México. Universidad Auténoma de Tamaulipas,
México. 483-488 p.

Fontenla, J. L. 1995. Reflexiones sobre las hormigas vagabundas de Cuba. Cocuyo. 3: 11-
22.

Forel, A. 1908. Fourmis de Costa-Rica récoltées par M. Paul Biolley. Bulletin de la Société
Vaudoise des Sciences Naturelles. 44: 35-72.

Fowler, H. G., Bernardi, J. V. E., Delabie, J. C., Forti, L. C. & Pereira-da-Silva, V. 1990.
Major ant problems of South America. In: Vander Meer, R. K., Jaffe, K. & Cedeno, A. (Eds).
Applied myrmecology. Westview, Boulder, Colorado, USA. 3-14 p.

101


http://www.biodiversidad.gob.mx/planeta/internacional/implementacion_cbd_mex.html

Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Fowler, H. G., Bernardi, J. V. E., Delabie J. C., Forti, L. C., Pereira-da-Silva, V. & Gomez, L.
A. 1999. Manejo Integrado de la hormiga loca Paratrechina fulva (Mayr). Segundo
Informe. Contrato Colciencias-Cenicafa. Cédigo 2214-531-97. 33 p.

Gomez, L. A. 1999. Segundo informe anual: manejo integrado de la hormiga loca
Paratrechina fulva. Informe COLCIENCIAS-CENICANA. Cali. 33 p.

Gomez, L. A. 2001. Manejo Integrado de la hormiga loca Paratrechina fulva (Mayr). Cuarto
Informe. Contrato Colciencias-Cenicana. Cédigo 2214- 531-97.

Gomez, L. A. & Lastra, L. A. 1997. Avances en el manejo de la "hormiga loca" Paratrechina
fulva (Hymenoptera: Formicidae) en el cultivo de la cafa de azicar. Memorias IV Congreso
Colombiano de la Asociacidn de Técnicos de la Cafla de Azucar. TECNICANA. Cali,
Colombia. 121-131 p.

Gonzdlez, V. E., Gomez, L. & Mesa, C. 2004. Observaciones sobre la biologia vy
comportamiento del &4caro Macrodinychus sellnicki (Mesostigmata: Uropodidae)
ectoparasitoide de la hormiga loca. Revista Colombiana de Entomologia. 5 (2): 145-149.

Gotzek, D., Brady, S. G., Kallal, R. J. & LaPolla, J. S. 2012. The importance of using multiple
approaches for identifying emerging invasive species: the case of the Rasberry crazy ant in
the United States. PLoS One. 7 (9): e45314.

Guzman-Diaz, L. 2014. Diversidad de formicidos (Hymenoptera: Formicidae) en el bosque
mesofilo de montaia de la Reservade la Biosfera El Cielo, Tamaulipas, México. Tesis de
maestria, Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Edo. de México.

Hernandez, C. P., Martinez, Y. P., Insuasty, O., Gomez, L. A., Camacho, J. A. & Manrique,
R. 2002. Efecto del control de malezas y la fertilizacidn nitrogenada sobre la poblacién de
hormiga loca, Paratrechina fulva (Hymenoptera: Formicidae). Revista Colombiana de
Entomologia. 28 (1): 83-90.

Holway, D. A., Lach, L., Sudrez, A., Tsutsui, N. D. & Case, T. J. 2002. The causes and
consequences of ant invasions. Annual Review of Ecology and Systematics. 33: 181-233.

Holldobler, B. & Wilson, E. O. 1990. The ants. Cambridge. Belknap/Harvard University
Press. 732 p. ISBN 9780674040755

Hooper-Bui, L. M., Strecker, R., Chen, X., Aguillard, D. & Miller, A. 2010. Super colonies of
crazy ants in Louisiana. Proceedings of the 2010 Imported Fire Ant and Invasive Ant
Conference. Little Rock Arkansas, USA. 13-16 p.

Human, K. G. & Gordon, D. M. 1997. Effects of argentine ants on invertebrate biodiversity
in northen California. Conservation Biology. 11: 1242-1248.

Kempf, W. W. 1972. Catalago abreviado das formigas da regiao Neotropical (Hym.
Formicidae). Studia Entomologica. 15: 1-4.

LaPolla, J. S., Brady, S. G. & Shattuck, S. O. 2010. Phylogeny and taxonomy of the
Prenolepis genus-group of ants (Hymenoptera: Formicidae). Systematic Entomology. 35:
118-131.

102



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

LaPolla, J. S., Brady, S. G. & Shattuck, S. O. 2011. Monograph of Nylanderia
(Hymenoptera: Formicidae) of the world: an introduction to the systematics and biology
of the genus. Zootaxa. 3110: 1-9.

Lard, C., Willis, D. B., Salin, V. & Robison, S. 2002. Economic assessments of red imported
fire ant on Texas’ urban and agricultural sectors. Southwest Entomology. 25: 123-137.

LeBrun, E. G., Abbott, J. & Gilbert, L. E. 2013. Imported crazy ant displaces imported fire
ant, reduces and homogenizes grassland ant and arthropod assemblages. Biological
invasions. 15 (11): 2429-2442.

MacGown, J. A. & Layton, B. 2010. The invasive Rasberry crazy ant, Nylanderia sp. near
pubens (Hymenoptera: Formicidae) reported from Mississippi. Midsouth Entomologist. 3:
44-47.

Mack, R. N., Simberloff, D., Mark Lonsdale, W., Evans, H., Clout, M. & Bazzaz, F. A. 2000.
Biotic invasions: causes, epidemiology, global consequences, and control. Ecological
applications. 10 (3): 689-710.

Mariconi, F. A. M. 1979. As sauvas. Circular Tecnica. Instituto de pesquisas e estudos
florestais. IPEF-ESALQ/USP. 77: 1-7.

Mccullough, D., Work, T., Cavey, J., Liebhold, A. & Marshall, D. 2006. Interceptions of
nonindigenous plant pests at US ports of entry and border crossings over a 17-year period.
Biological Invasions. 8: 611- 630.

McDonald, D. L. 2012. Investigation of an invasive ant species: Nylanderia fulva colony
extraction, management, diet preference, fecundity, and mechanical vector potential.
Doctoral dissertation, Texas A&M University.

Meyers, J. M. 2008. Identification, distribution, and control of an invasive pest ant,
Paratrechina sp. (Hymenoptera: Formicidae), in Texas. Doctoral dissertation, Texas A&M
University.

Nieves-Gonzales, J. J. 1999. Manejo: Prevencién y Control de la Hormiga Loca. Bogota,
D.C., Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. Subgerencia de Prevencién y Control.
Division Sanidad Vegetal. 22 p.

Passera, L. 1994. Characteristics of tramp species. In: Williams, D. F. (Ed). Exotic Ants:
Biology, impact, and control of introduced species. Westview Press, Inc. Boulder. 23-43 p.

Pimentel, D., Wilson C., McCullum C., Huang, R., Dwen, P., Flack, J., Tran, Q., Saltman, T.
& Cliff, B. 1997. Economic and environmental benefits of biodiversity. BioScience. 47 (11):
747-757.

Pimentel, D., Zuniga, R. & Morrison, D. 2005. Update on the environmental and economic
costs associated with alien-invasive species in the United States. Ecological Economics. 52:
273-288.

Plowes, R. M., Becnel, J. J., LeBrun, E. G., Oi, D. H., Valles, S. M., Jones, N. T. & Gilbert, L.
E. 2015. Myrmecomorba nylanderiae gen. et sp. nov., a microsporidian parasite of the
tawny crazy ant Nylanderia fulva. Journal of Invertebrate Pathology. 129: 45-56.

103



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Quiroz-Robledo, L. N. & Valenzuela Gonzalez, J. E. 1993. Contribucion al conocimiento de
la mirmecofauna del estado de Hidalgo, Mexico (Hymenoptera: Formicidae). En:
Villavicencio-Nieto (Ed.). Flora y Fauna del Estado de Hidalgo. Universidad Auténoma de
Hidalgo. 340-393 p.

Resolucion ICA 4347. 2014. Por medio de la cual se declara el estado de Emergencia
Fitosanitaria en los departamentos de Boyacd y Santander por las altas incidencias de los
barrenadores del tallo (Diatraeaspp) y la hormiga loca Nylanderia fulva en los cultivos de
cafia panelera (Saccharum officinarum) (Diario Oficial No. 49.369 de 18 de diciembre de
2014).

Reyes- Bello, J. C. 2014. Identificacién de acaros interceptados en plantas y productos
vegetales importados en tres puertos maritimos de Colombia. Tesis Doctoral, Universidad
Nacional de Colombia.

Sanabria-Blandoén, M. C. & Chacdén de Ulloa, P. 2009. Ants as potential pest of butterflies
in three rearing in the southwest of Colombia. Acta Agronémica. 58 (1): 47-52.

SEMARNAT. 2016. Acuerdo por el que se determinala lista de las especies exdticas
invasoras para México. Archivo Regulacién. Fecha de actualizacién: 10 de febrero de 2017.

http://www.dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5464456&fecha=07/12/2016

Snelling, R. R. & Hunt, J. H. 1975. The ants of Chile (Hymenoptera: Formicidae). Revista
Chilena de Entomologia. 9: 63-129.

Tsutsui, N. D. & Sudrez, A. V. 2003. The colony structure and Population Biology of
Invasive ants. Conservation Biology. 17 (1): 48-58.

Vargas, O., Diaz, G. A., Borja, P. L., Mesa, L. A., de Polania, N. Z. & Gomez, L. A. 2004.
Reconocimiento de enemigos naturales de la hormiga loca, Paratrechina fulva
(Hymenoptera: Formicidae), en el municipio de El Colegio (Cundinamarca) y en el valle del
rio Cauca. Revista Colombiana de Entomologia. 30 (2): 225-232.

Vasquez, L. L., Peia, E. & Lépez, D. 2002. Manejo Integrado de Plagas. Evaluacion de
diferentes atrayentes e insecticidas para cebo formicida. Fitosanidad. 6 (1): 19-23.

Vasquez-Bolanos, M. 2015. Taxonomia de Formicidae (Hymenoptera) para Mexico.
Métodos en Ecologia y Sistemdtica. 10 (1): 1-53.

Wang, Z., Moshman, L., Kraus, E. C., Wilson, B. E., Acharya, N. & Diaz, R. 2016. A Review
of the Tawny Crazy Ant, Nylanderia fulva, an Emergent Ant Invader in the Southern United
States: Is Biological Control a Feasible Management Option?. Insects. 7 (4): 77.

Wild, A. L. 2007. A catalogue of the ants of Paraguay (Hymenoptera: Formicidae). Zootaxa.
1622: 1-55.

Zenner de Polania, I. & Bolafios, R. N. 1985. Habitos alimenticios y relaciones simbioticas
de la “hormiga loca” Nylanderia fulva con otros artropodos. Revista Colombiana de
Entomologia. 11 (1): 3-10.

104


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5464456&fecha=07/12/2016

Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Zenner-Polania, 1. 1990. Biological Aspects of the "Hormiga Loca" Paratrechina
(Nylanderia) fulva (Mayr), in Colombia. In: Vander Meer, R. K., Jaffe, K. & Cedeno A. (Eds.).
Applied Myrmecology: A World Perspective. Westview Press, U.S.A. 290-297 p.

Zenner-Polania, I. 1992. Aspectos Bioldgicos y de manejo de la Hormiga loca. Seminario
Hormigas: Caracteristicas, dafos y manejo. Miscelanea Sociedad Colombiana de
Entomologia. 32- 41.

Zenner-Polania, I. 1994. Impact of Paratrechina fulva on Other Ant Species. En: Williams,
D. F. (Ed.). Exotic Ants Biology, Impact and Control of Introduced Species. Westview Press,
U.S.A. 121-132 p.

Zenner-Polania, I. & Martinez, 0. 1992. Impacto Ecoldgico de la Hormiga Loca,
Paratrechina fulva (Mayr), en el Municipio de Cimitarra (Santander). Revista Colombiana
de Entomologia. 18 (1): 14-22.

Zolessi, L. C., Abenante, Y. P. & Philippi, M. E. 1989. Catdlogo sistematico de las especies
de Formicidos del Uruguay (Hymenoptera: Formicidae). Montevideo: Oficina Regional de
Ciencia y Tecnologia de la Unesco para América Latina y el Caribe. 40 p.

105



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

10 Hormigas introducidas en México

Las hormigas introducidas a territorio nacional son diversas, sin embargo no se tenia hasta
ahora un listado completo de estas especies para México. Para el actual reporte se hizo
una revision de la literatura que se refiere a hormigas exdticas en México. También
contactamos a mirmecdlogos del pais para obtener datos completos de museos.
Finalmente tuvimos la colaboracién de Antmaps. Org para la obtencidon de datos de
distribucién de dichas especies.

A continuacién se enlistan las especies introducidas para México asi como informacién
sobre su taxonomia, distribucion y biologia y ecologia de cada especie:

Anoplolepis gracilipes

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicinae Tribu: Plagiolepidini,
Género: Anoplolepis, Especie: Anoplolepis gracilipes (Smith, F., 1857).

Distribucion

Un estudio reciente utilizando modelos de nicho ecolégico (Chen, 2008) sugiriere que A.
gracilipes se origind en el sur de Asia, se expandié a Europa y luego a regiones
Afrotropicales, después de lo cual formé su distribucion actual.

A. gracilipes se ha encontrado ampliamente en tierras bajas tropicales himedas de Asia,
del Océano Indico y del Océano Pacifico (Harris et al, 2005). El actual rango de
distribucién adecuado puede incluir el area latitudinal de 35 Sy 35 N en todo el mundo
(Chen, 2008). Se ha introducido en partes de Africa, incluyendo Sudéfrica y Tanzania;
América Central y del Sur incluyendo Brasil, Panama y México; Australia en Territorio del
Norte (Wetterer, 2005) y Queensland (Csurhes, 2012). En Asia tropical, A. gracilipes se ha
registrado en: Brunei, Camboya, China, India, Indonesia, Malasia, Myanmar, Papua Nueva
Guinea, Filipinas, Singapur, Sri Lanka, Taiwdn, Tailandia y Vietham (Wetterer, 2005). Se ha
introducido en algunas islas del Caribe (McGlynn, 1999), algunas islas del Océano indico y
algunas islas del Pacifico, incluyendo Japén (Islas Amama Oshima, Bonin, Okinawa vy
Minami-Daito), Polinesia y Melanesia (Matsui et al., 2009).

Biologia y ecologia

A. gracilipes tiene una dieta generalista, caracteristica de muchas hormigas invasoras
(CABI, 2017). Este régimen aumenta la capacidad de invasion de una hormiga debido a la
mayor capacidad de obtener nutrientes de los recursos disponibles, incluyendo granos,
semillas, artrépodos, materia en descomposicion y vegetacion (Ness y Bronstein, 2004).
Tiene una amplia capacidad para forrajear durante todo el dia y la noche y en una amplia
gama de temperaturas lo que le permite alterar rapidamente los ecosistemas invadidos.
Las altas temperaturas por arriba de 44 °C interrumpen la actividad de las colonias y
comienza a disminuir de alrededor de 25 ° C (Mau y Kessing, 1992).

Las colonias de A. gracilipes son poliginicas y generalmente sin agresion intraespecifica
entre las obreras (Passera, 1994). Se han registrado densidades de 20 millones de
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hormigas por hectdrea en la Isla de Navidad (Abbott et al.,, 2005). La produccién de las
fluctua, pero es continua durante todo el afio. La dispersién natural se realiza por medio
de fisidn colonial (CABI, 2017).

Cardiocondyla emeryi

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae Tribu: Crematogastrini,
Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla emeryi Forel, 1881.

Distribucion

Es una especie vagabunda que es comun en muchas regiones tropicales del mundo
(Antwiki, 2017a). Es nativa de Africa pero se ha introducido en parte de Europa, Australia,
Nueva Guinea y América (AntCat, 2017):

Regidon Afrotropical: Angola, Botsuana, Camerun, Comoras, Gambia, Ghana, Kenia,
Mozambique, Nigeria, Ruanda, Sudafrica, Sudan, Republica Unida de Tanzania, Yemen,
Zimbabue.

Regidn Australasia: Australia (localidad tipo), Nueva Caledonia, Isla Norfolk.

Regidén Indo-Australiana: Borneo, Islas Cook, Fiyi, Polinesia Francesa, Hawai, Indonesia,
Malasia, Nueva Guinea, Niue, Samoa, Tonga, Wallis y Futuna.

Regién Malgache: Madagascar, Mauricio, Seychelles.

Regidn Neartica: Estados Unidos.

Regidn Neotropical: Anguila, Aruba, Bahamas, Barbados, Bermudas, Islas Virgenes
Britanicas, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Islas Galapagos, Antillas Mayores, Guadalupe, Haiti,
Honduras, Antillas Neerlandesas, Puerto Rico, Islas Turcas y Caicos.

Regidn Oriental: Sri Lanka, Tailandia, Vietnam.

Regidn Paleartica: Islas Canarias, Egipto, Iran, Israel, Espafia, Suiza.

Biologia y ecologia

Se alimentan de néctar y otros insectos, en general son omnivoras. Son poliginicas, es
decir existen varias reinas en un nido. Con respecto al forrajeo tienen una limitante
importante, se ha observado que no presentan actividad por debajo de los 21 °C (Antwiki,
2017a).

Cardiocondyla mauritanica

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae,  Subfamilia: Myrmicinae,  Tribu:
Crematogastrini, Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla mauritanica Forel, 1890.
Distribucion

Nativa del noroeste de Africa hasta la India. Es una especie vagabunda comtn en muchas
regiones tropicales del mundo (AntCat, 2017):

Regidén Afrotropical: Emiratos Arabes Unidos.

Region Indo-Australiana: Nueva Guinea, Filipinas.

Region Neartica: Estados Unidos.

Region Neotropical: Barbados, Guadalupe, México, Puerto Rico.

Region Oriental: India, Nepal.
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Regidon Paledrtica: Argelia, Islas Baleares, Islas Canarias, Egipto, Grecia, Peninsula Ibérica,
Irdn, Israel, Jordania, Libia, Malta, Portugal, Tunez, Turquia.

Biologia y ecologia

C. mauritanica prefiere semi-desiertos y otros habitats xerotérmicos (Seifert, 2003). A
pesar de su éxito en la invasion de nuevos habitats, C. mauritanica sigue siendo un
miembro discreto de la fauna de hormigas a lo largo de su area de distribucién, ademas no
se ha reportado que cause dafos a los seres humanos y a las especies nativas. Se sabe que
esta especie es poliddmica y poliginica, fundando nuevas colonias por medio de la divisién
del nido (Seifert, 2003).

Cardiocondyla minutior

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae,  Subfamilia: Myrmicinae,  Tribu:
Crematogastrini, Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla minutior Forel, 1899.
Distribucion

C. minutor es nativa de la regiéon Indomalaya (Seifert 2003). Es una especie pantropical
vagabunda (Antwiki, 2017b).

Biologia y ecologia

La anidacidn suele ser en suelos poco profundos en dareas abiertas y perturbadas con
terreno desnudo o con escasa vegetacion. Los tamafios tipicos de las colonias son menos
de 500 obreras (Seifert, 2003). No se tiene reportada como plaga en ninguna drea ni se
sabe que causa dafio a ninguna especie nativa en su rango introducido (Antwiki, 2017b).

Cardiocondyla nuda

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae,  Subfamilia: Myrmicinae,  Tribu:
Crematogastrini, Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla nuda (Mayr, 1866).
Distribucion

El rango de esta especie se limita a la regidn tropical y subtropical del Pacifico (AntWiki,
2017¢):

Regidn Australasia: Australia, Isla Norfolk.

Regidn Indo-Australiana: Islas Cook, Fiyi, Hawai, Kiribati, Micronesia, Nueva Guinea, Niue,
Pitcairn, Islas Salomdn, Tokelau, Tonga, Vanuatu, Wallis y Futuna.

Regidn Neotropical: Islas Galapagos, México, Puerto Rico.

Regidn Oriental: Bangladesh, India, Isla Nicobar, Tailandia, Vietnam.

Regidn Paleartica: Afganistan, China, Israel, Japdn, Republica de Corea.

Biologia y ecologia

Esta especie se encuentra en una gama de habitats naturales a urbano. Prefiere areas con
precipitaciones anuales> 1000 mm (AntWiki, 2017c). Poco se sabe sobre C. nuda, hasta
gue otros estudios revelen mas acerca de esta especie podemos inferir que su historia
natural y biologia es probablemente similar a otros miembros del género (AntWiki,
2017c).
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Cardiocondyla obscurior

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae,  Subfamilia: Myrmicinae,  Tribu:
Crematogastrini, Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla obscurior Wheeler, W.M.,
1929.

Distribucion

Especie nativa sudeste de Asia (Seifert, 2003). Esta hormiga es introducida en las regiones:
Afrotropical, Australasia, Neartica, Oceania, bioregiones Palearticas.

Regidn Afrotropical: Comoras.

Regidn Indo-Australiana: Samoa Americana, Fiyi, Guam, Micronesia, Nueva Guinea, Islas
Marianas del Norte.

Regidon Neartica: Estados Unidos.

Regidn Neotropical: Barbados, Bermudas, Brasil, Costa Rica, Guadalupe, México.

Regidn Oriental: Taiwan.

Regidn Paledrtica: Islas Canarias, Israel.

Biologia y ecologia

Anida en cavidades de arbustos y arboles de 2 a 5 m por encima del nivel del suelo. No
estad reportada como especie plaga a lo largo de su distribucién (AntKey, 2017a).

Cardiocondyla venustula

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicidae, Tribu: Crematogastrini,
Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla venustula Wheeler, W. M., 1908.
Distribucion

Es una especie nativa de Africa que se ha extendido a areas subtropicales y tropicales de
Norteamérica, Centroamérica y el Caribe (Deyrup & Cover, 2000; Seifert, 2003):

Regidn Afrotropical: Mozambique, Namibia, Zimbabwe.

Regidn Indo-Australiana: Hawai.

Regidn Neartica: Estados Unidos.

Regidn Neotropical: Barbados, Cuba, Republica Dominicana, Antillas Mayores, Haiti,
Honduras, México y Puerto Rico.

Biologia y ecologia

C. venustula anida en areas abiertas como campos y playas, ha tenido éxito en la invasion
de nuevos habitats, sin embargo sigue siendo un miembro discreto de la fauna de las
hormigas a lo largo de su area de distribucién y no se ha reportado que cause dafio tanto
a los seres humanos como a las especies nativas (Seifert, 2003).

Cardiocondyla wroughtonii

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicidae, Tribu: Crematogastrini,
Género: Cardiocondyla, Especie: Cardiocondyla wroughtonii (Forel, 1890).
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Distribucion

C. wroughtonii es una especie vagabunda probablemente originaria del Sudeste Asiatico,
sin embargo actualmente su distribucién se ha extendido en los trépicos y subtrépicos
(AntWiki, 2017d):

Regidn Afrotropical: Kenia, Arabia Saudita, Somalia, Republica Unida de Tanzania.

Regidn Australasia: Australia, Nueva Caledonia.

Regidn Indo-Australiana: Borneo, Hawai, Indonesia, Malasia, Nueva Guinea, Filipinas.
Regidn malgache: Mayotte.

Regidon Neartica: Estados Unidos.

Regidn Neotropical: Cuba, Guadalupe, Martinica, México.

Regidn Oriental: Camboya, India (tipo localidad), Laos, Taiwan, Tailandia, Vietnam.

Regidn Paledrtica: China, Israel, Japon.

Biologia y ecologia

C. wroughtonii anida en vegetacion (Seifert, 2003). No se considera una plaga, tampoco se
tienen reportes de afectaciones a los ecosistemas nativos (AntKey, 2017). Esta especies es
polidémica, poliginia y funda nuevas colonias mediante la divisién de nidos (Debout et al.,
2007). Los tamafios tipicos de las colonias son menos de 500 obreras (Seifert, 2003).

Crematogaster obscurata

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae,  Subfamilia: Myrmicinae,  Tribu:
Crematogastrini, Género: Crematogaster, Especie: Crematogaster obscurata Emery, 1895
Distribucion

Esta especie nativa de Centroamérica y Sudamérica ha sido introducida a México y
Estados Unidos (AntMaps, 2017a).

Regidn Neartica: Estados Unidos.

Regidn Neotropical: Belice, Colombia, Costa Rica, Guatemala, México, Panamd vy
Venezuela.

Biologia y ecologia

C. obscurata ocurre en habitats de bosque seco y margenes de playa, es una especie
xerdéfila (Longino, 2003). La especie se considera inofensiva en su gama nativa e
introducida (Deyrup, 2007).

Hypoponera ergatandria

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia:, Tribu:, Género:, Especie:
Distribucion

Nativa de Africa, se ha introducido en Europa, Asia, Norte, Centro y Sudamérica (AntMaps,
2017b; AntWiki, 2017e):

Region Afrotropical: Republica Unida de Tanzania.

Region Indo-Australiana: Hawai, Indonesia.

Region Neotropical: Islas Virgenes de los Estados Unidos.

Region Paleartica: Bélgica, Alemania, Japdn, Polonia, Espafia, Suiza, Reino Unido, Gran
Bretafia e Irlanda del Norte.
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Biologia y ecologia

Prefieren ambientes humedos con materia orgdnica en descomposicidon. Es una hormiga
débilmente poliginica y ocasionalmente polidémica. Se alimentan de colémbolos y otros
artrépodos (Seifert, 2013).

Hypoponera opaciceps

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Ponerinae, Tribu: Ponerini, Género:
Hypoponera, Especie: Hypoponera opaciceps (Mayr, 1887).

Distribucion

En el Nuevo mundo esta especie se distribuye desde Carolina del Sur a través de la Florida,
al oeste a Colorado, América Central y del Sur, es presumiblemente nativa de este rango
(Wild, 2007). En el Viejo Mundo, su distribucion es mads irregular, pero esta
particularmente extendida en las islas del Pacifico. Probablemente fue transportada por el
comercio de los Neotrdpicos a las areas tropicales del Pacifico (Wilson y Taylor, 1967).
Biologia y ecologia

Especie criptobidtica que forrajea en la hojarasca. Con frecuencia se encuentran anidando
en madera en descomposicion (AntWiki, 2017f). La altitud promedio donde habita es
entre 600-1200 m. Las poblaciones hawaianas forman pequefias colonias de menos de 50
obreras en el suelo y bajo las rocas. Se reportado como una especie relativamente inocua
que tiene un efecto insignificante sobre la fauna nativa (AntCat, 2017).

Hypoponera punctatissima

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Ponerinae, Tribu: Ponerini, Género:
Hypoponera, Especie: Hypoponera punctatissima

Distribucion

H. punctatissima es, sin duda la especie vagabunda mas destacada del mundo (Bolton &
Fisher, 2011). Su rango incluye todas las regiones zoogeograficas tropicales vy
subtropicales, incluyendo la mayoria de las islas oceanicas, y las zonas templadas de
ambos hemisferios, donde es frecuentemente sinantrdpica.

Biologia y ecologia

Se encuentra a menudo en asociacidon con los habitats perturbados. En el sureste de
Estados Unidos, H. punctatissima se considera una especie de plaga debido a las molestias
y picaduras causadas durante los grandes vuelos de dispersion de las hembras (Deyrup et
al., 2000). Se ha reportado que la especie sélo ocurre cuando las temperaturas superan
los 21 ° C (Timmins y Stradling, 1993) y se alimenta exclusivamente de insectos vivos
(Harris, 2003).

Monomorium floricola

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Tribu: Solenopsidini,
Género: Monomorium, Especie: Monomorium floricola (Jerdon, 1851).
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Distribucion

Probablemente se origind en Asia tropical, pero a través del comercio humano se
establecié en los tropicos y sub-trépicos en todo el mundo, anidando en arbustos vy
arboles (AntKey, 2017b)

Biologia y ecologia

Esta especie arbdrea se alimenta de huevos de insectos, asi como artrépodos, vivos o
muertos, tiene asociaciones mutualistas con pulgones, cochinillas y otros insectos
productores de melaza, adema3s visita nectarios extraflorales y flores para obtener néctar.
Sus nidos contienen varias reinas y forma nuevas colonias por fision colonial. Por lo
general se considera una plaga menor a pesar de su abundancia mundial, y parece ser
capaz de coexistir con otras especies de hormigas, quizds debido a su pequefo tamafo
(AntKey, 2017b).

Monomorium pharaonis

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Tribu: Solenopsidini,
Género: Monomorium, Especie: Monomorium pharaonis

Distribucion

La hormiga faradn, cuyos origenes son desconocidos, ahora se ha introducido en
practicamente todas las areas del mundo, incluyendo Europa, las Américas, Australasia y
el sudeste asiatico (AntWiki, 2017):

Regidn Afrotropical: Angola, Camerun, Republica Centroafricana, Eritrea, Ghana, Guinea,
Kenia, Liberia, Mali, Mozambique, Nigeria, Senegal, Sudan, Republica Unida de Tanzania,
Zimbabue.

Regidn Australasia: Australia, Nueva Zelanda.

Regidn Indo-Australiana: Borneo, Fiyi, Guam, Hawai, Indonesia, Kiribati, Malasia, Islas
Marshall, Micronesia, Nueva Guinea, Islas Marianas del Norte, Filipinas, Samoa, Singapur,
Islas Salomodn, Vanuatu.

Regidn Malgache: Reunidn, Seychelles.

Regidn Neartica: Canad3, Estados Unidos.

Republica Dominicana, Ecuador, Guayana Francesa, Antillas Mayores, Guyana, México,
Panamd, Paraguay, Peru, Puerto Rico, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay.

Regidn Oriental: Bangladesh, Camboya, India, Laos, Sri Lanka, Tailandia, Vietnam.

Regidn Paleartica: Albania, Armenia, Austria, Islas Baleares, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria,
Islas Canarias, China, Croacia, Dinamarca, Egipto, Estonia, Islas Feroe, Finlandia, Georgia
Alemania, Grecia, Hungria, Irdn, Iraq, Israel, Japon, Jersey, Kirguistan, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Montenegro, Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Republica de Corea,
Republica de Moldavia, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza, Turquia,
Turkmenistan, Ucrania, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte.

Biologia y ecologia

Esta especie es poliginica y la formacion de nuevas colonias es por gemacion o fision
colonial, ademas de ser unicolonial. M. pharaonis es también notable por su complejo
sistema de forrajeo, que involucra complejas rutas de senderos mantenidas con varias
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feromonas. Las hormigas faradn son una especie tropical, pero prosperan en
construcciones humanas (Fourcassié & Deneubourg, 1992; AntKey, 2017c).

Monomorium subopacum

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Tribu: Solenopsidini,
Género: Monomorium, Especie: Monomorium subopacum

Distribucion

Especie introducida en: Bioregiones de Australasia, Indomalaya, Malgache, Neartica,
Neotropical y Oceania. Su ocurrencia en Madagascar y otras regiones lejos de su rango de
distribucidn natural es debido a las actividades humanas (AntWiki, 2017g).

Afrotropical Region: Cabo Verde, Niger, Senegal, Emiratos Arabes Unidos.

Regidon Malgache: Madagascar.

Regidn Oriental: India, Sri Lanka.

Regidon Paleartica: Islas Baleares, Islas Canarias, Georgia, Gibraltar, Grecia, Peninsula
Ibérica, Italia, Libano, Malta, Oman, Portugal, Espafia, Tunez, Turquia.

Biologia y ecologia

Poco se sabe de la ecologia de esta especie. Es una hormiga que tolera los ambientes
perturbados (AntWiki, 2017g).

Nylanderia bourbonica

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicinae, Tribu: Lasiini, Género:
Nylanderia, Especie: Nylanderia bourbonica

Distribucion

N. bourbonica se encuentra cominmente en gran parte de la India. Esta es una especie
vagabunda comunmente habita en los trépicos y subtrépicos del mundo, se ha extendido
a través de grandes dareas por el comercio humano, y estd asociada con disturbios
humanos (Wetterer, 1998):

Regidn Afrotropical: Kenia, Santa Helena, Republica Unida de Tanzania.

Regidn Australasia: Australia, Nueva Caledonia.

Islas Fiyi, Guam, Hawai, Krakatoa, Islas Marshall, Micronesia, Nueva Guinea, Niue, Islas
Marianas del Norte, Palau, Pitcairn, Samoa, Islas Salomdn, Tokelau, Tonga, Vanuatu, Wallis
e Islas Futuna.

Regidon Malgache: Mauricio, Reunion, Seychelles.

Regidn Neartica: Estados Unidos.

Region Neotropical: Barbados, Cuba, México.

Regidn Oriental: Bangladesh, India, Isla de Nicobar.

Regidn Paleartica: China.
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Biologia y ecologia

N. bourbonica tiene hdbitos de anidacidn oportunista, se beneficia de ambientes
perturbados, es generalista en sus habitos alimenticios y polidémica (Holldobler & Wilson,
1990). Son eficientes forrajeando y a menudo encuentran recursos mas rapido que otras
especies de hormigas (LaPolla et al., 2011).

Nylanderia flavipes

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicinae, Tribu: Lasiini, Género:
Nylanderia, Especie: Nylanderia flavipes.

Distribucion

Regién Afrotropical: Emiratos Arabes Unidos.

Regidn Indo-Australiana: Niue.

Regidon Neartica: Estados Unidos.

Regidn Paledrtica: China, Republica Popular Democratica de Corea, Peninsula Ibérica, Irdn,
Japoén, Republica de Corea, Espafia.

Biologia y ecologia

Estas hormigas presentan poblaciones que son tanto mondginas como polidémicas
(Ichinose, 1986). En las zonas de los EE.UU., donde invade, N. flavipes parece integrarse en
la comunidad como una especie nativa. El Unico efecto observado parece ser la
desaparicion de N. faisonensis, una especie ecolégicamente similar (Wetterer, 2011).

Paratrechina longicornis

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Formicinaes, Tribu: Lasiini, Género:
Paratrechina, Especie: Paratrechina longicornis

Distribucion

P. longicornis es una de las especies de hormigas mads distribuidas en el mundo. Se
encuentra en gran parte de los trépicos y subtrdpicos donde es una plaga agricola y
domeéstica. La distribucion generalizada de esta especie se debe en parte, a su capacidad
de prosperar en entornos perturbados y artificiales, incluso en buques de carga en el mar.
Biologia y ecologia

Estas hormigas son omnivoras oportunistas, se alimentan de insectos vivos y muertos,
semillas, melaza de afidos y frutas (Koch et al., 2011). Las colonias de “hormigas locas” (P.
longicornis) son poliginas. Los nidos contienen hasta 2000 trabajadores y 40 reinas (CABI,
2017a). La reproduccién es durante todo el afio en climas calidos pero mas restringida en
climas frios. Las colonias producen en nidos temporales. Estas hormigas pueden anidar en
una variedad de lugares en ambientes secos a humedos (Harris et al., 2005).

114



Proyecto GEF-Invasoras_Analisis de riesgo de cuatro especies de hormigas invasoras

Tapinoma melanocephalum

Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Dolichoderinae, Género: Tapinoma,
Especie: Tapinoma melanocephalum

Distribucion

El rango nativo de T. melanocephalum es considerado generalmente el trépico del Viejo
Mundo (Deyrup et al., 2000). Sin embargo, ha sido dispersada por los seres humanos tan
ampliamente que no estd claro si su rango nativo es Africa o Asia (Wilson y Taylor, 1967).
Es necesario construir filogenias moleculares para ayudar en la estimacion de su rango
nativo. Esta especie vagabunda se ha extendido ampliamente en las zonas tropicales y
subtropicales del mundo y estd a menudo en estrecha asociacidn con asentamientos
urbanos (CABI, 2017b).

Biologia y ecologia

Estas hormigas tienen una dieta omnivora tipica de muchas especies de hormigas
vagabundas (CABI, 2017). T. melanocephalum presenta colonias con multiples reinas y son
unicoloniales (Smith, 1965). Los nidos se encuentran en el suelo, madera podrida, debajo
de la corteza, en cavidades de plantas, en casas y en invernaderos (Smith, 1965).

Tetramorium bicarinatum
Taxonomia/especies

Orden:Hymenoptera, Familia: Formicidae, Subfamilia: Myrmicinae, Género: Tetramorium,
Especie: Tetramorium bicarinatum

Distribucion

Es una de las especies de hormigas mas ampliamente distribuida en el mundo, es
originaria del Indo-Pacifico (Wetterer, 2009). T. bicarinatum estd muy extendida en gran
parte del trépico y subtrépico, a excepcién de Africa continental y Asia occidental, donde
sus registros son escasos. (Wetterer, 2009).

Biologia y ecologia

T. bicarinatum es particularmente comun en las zonas agricolas (Wetterer, 2009). Los
nidos suelen estar en madera muerta o tallos huecos, generalmente en los bordes de las
areas humedas (AntWiki, 2017h).
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11 Conclusiones y recomendaciones

Se presenta el reporte para 4 especies de hormigas con potencial invasor (Linepithema
humile, Nylanderia fulva, Solenopsis invicta y Pheidole megacephala) y el resultado del
analisis de riesgo realizado para cada caso, dichas especies son de alto riesgo para México.
Se sugiere llevar a cabo las recomendaciones citadas en este documento para el manejoy
control de estas especies invasoras. También se incluye informacién sobre 20 especies
introducidas en el territorio mexicano, dentro de este grupo de especies exdticas se
sefialan 4 con potencial invasor para el pais: Anoplolepis gracilipes, Hypoponera
punctatissima, Monomorium pharaonis y Tapinoma melanocephalum. Este posible riesgo
se debe a que en diferentes regiones del mundo estas hormigas han sido reportadas como
especies invasoras causando impactos devastadores en el medio ambiente y la
biodiversidad, provocando el desplazamiento de especies nativas y en algunos casos
amenazando a especies en peligro de extincion. Aunado a este problema también se
tienen reportes de impactos negativos al sector agropecuario y a la salud humana que se
traducen en gastos econdmicos derivados del manejo, control y erradicacién de estas
especies. Debido a esta situacion se recomienda realizar los analisis de riesgo para las
especies citadas y monitorear su dispersién en México, con el objetivo primordial de
proteger la biodiversidad del territorio nacional y evitar dafos graves en agricultura,
ganaderia y salud.

16 especies introducidas a México, incluidas en este documento no estdn reportadas
como plaga ni se sabe que causen dafio a ninguna especie nativa en su rango introducido,
sin embargo se recomienda dar seguimiento a su dispersién en el pais y estudiar su
comportamiento en el territorio nacional.
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