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Resumen

El proyecto tuvo como objetivo determinar la especie de mayor importancia por su actividad de corte,
en bosques nativos del centro norte de Entre Rios asociados a suelos alfisoles. Se trabajé en tres esta-
blecimientos agropecuarios donde se determind la presencia predominante de Atta vollenweideri Forel.
Los nidos presentaron externamente un monticulo de tierra de forma circular con aspecto de cono trun-
cado, en cuya superficie se localizaron las bocas de entrada y los caminos de acarreo. A través de ima-
genes satelitales se localizaron nidos de Atta con distribucién espacial agrupada y la mayor densidad se
defini6 sobre un suelo Ocracualfe vértico predominante en el area en estudio. La biomasa total forrajea-
da promedio por nido fue de 312.24 kg MS.nido™.afio?, presentando un comportamiento selectivo sobre
especies monocotiledéneas herbaceas graminiformes y ciperaceas, cuando la abundancia relativa fue
alta. Se determiné que la nidificacion modifica la resistencia mecanica a la penetracion, altera negati-
vamente las propiedades quimicas y fisicas del suelo en los primeros 15 metros desde la base del nidoy
cambia la vegetacion circundante. Atta vollenweideri fue también ubicada en otros sitios de la provincia
y ademas se determinoé la presencia de Atta saltensis Forel, en el distrito Chilcas Departamento Victoria.
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Objetivos propuestos y cumplidos

La propuesta original de esta investigacién tuvo como proposito central, determinar la especie de hor-
miga cortadora dominante y de mayor importancia por su actividad de corte, en bosques nativos del
centro norte de Entre Rios, asociados a suelos Alfisoles.

De él derivaron los objetivos particulares consistentes en: caracterizar los nidos de hormigas cortado-
ras de un bosque nativo; definir de modo cualitativo, cuantitativo y por estacién del afio, la actividad de
corte de las hormigas; relacionar su presencia con el suelo, la topografia y el ambiente (precipitaciones
y temperatura); determinar el rol que tienen las hormigas en un sistema boscoso.

Marco tedrico

Las hormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera: Formicidae) son ampliamente conocidas por la defo-
liacion que provocan en diferentes especies vegetales. Cortan fragmentos diversos como flores, hojas,
tallos, entre otros que sirven de sustrato para cultivar un hongo del cual se alimentan. Debido a ello, son
considerados los principales herbivoros de América (Rico-Gray 2007). Estan representadas en Argentina
por 16 especies del género Acromyrmex, 4 especies del género Atta (Cuezzo, F. 2004) y constituyen un
problema de creciente incidencia en los sistemas productivos de la provincia de Entre Rios. Practicas
agricolas como la siembra directa y el desmonte de areas con flora nativa que se destinan para los cul-
tivos extensivos, han incrementado la incidencia de la plaga. (Anglada et al, 2010).

El centro norte de Entre Rios presenta condiciones edaficas muy caracteristicas. Estudios realizados
sobre las altillanuras de la Cuchilla de Montiel demuestran la presencia de hormigueros de especies
como Atta vollenweideri y Acromyrmex lundi sobre extensiones del monte xeréfilo de Montiel en suelos
Ocracualfes vérticos (Plan Mapa de Suelos, 1993). Ademas se menciona que la variabilidad de los rasgos
de este tipo de suelo esta influenciada en un 80% por la actividad de las hormigas (Plan Mapa de Suelos,
1986; 1990; 1993). Estos suelos abarcan una superficie total de 192.460 ha en los Departamentos Federal
(55,45%), Feliciano (27,85%) y La Paz (16,70%).

Se han analizado numerosos trabajos dentro del area de dispersién de las hormigas cortadoras, des-
de el norte de México hasta el centro de la Argentina (Morrone, 2001), consistentes en aspectos de la
biologia y actividad de forrajeo en especies que habitan las distintas regiones; sus caracteristicas como
habitantes del suelo y aspectos de la nidificacion; el papel de las hormigas cortadoras en la modificacién
de ecosistemas, que incluye el ciclo de vida, laboreo de suelo y actividad de forrajeo. Muchos de ellos, las
describen como plagas agricolas de gran importancia. Sin embargo, no todos los efectos de las hormigas
son perjudiciales para el ambiente, aportan a mejorar el suelo con el laboreo que realizan para estable-
cer sus nidos, reducen la compactacion, aportan nutrientes y mejoran la retencion de agua en el perfil.

En Entre Rios, en estudios realizados por considerarlas plagas de los sistemas agroforestales y en-
contrar serias dificultades para su control por medios quimicos a partir de la prohibiciéon y salida del
mercado de los insecticidas 6rgano clorados, se efectuaron relevamientos que permitieron registrar sie-
te especies de Acromyrmex (A.lundi, A.heyeri, A.striatus, A.ambigus, A.hispidus, A.lobicornis, A.rugosus) y
Atta vollenweideri (Rios de Saluso 2010; Anglada et al,2010).

Respecto del género Atta en los sistemas agropecuarios de Entre Rios, la especie fue encontrada en
al menos cinco departamentos de la provincia (Federal, La Paz, Parana, Diamante y Nogoya (Anglada,
et al 2013).

Los pastizales naturales bajo bosque nativo son agroecosistemas caracteristicos del centro norte de
la provincia de Entre Rios y actualmente se encuentran degradados por ausencia de estrategias de ma-
nejo (Wilson & Sabattini, 2001). Estan compuestos por el estrato herbaceo con predominio de gramineas,
acompafado por el estrato arboreo que constituye un recurso no siempre utilizado; y el arbustivo en
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muchos casos constituido por renovales del género Baccharis y Eupatorium, sin valor significativo como
alimento ya que los animales recurren a ellos en situaciones extremas (Casermeiro y Spahn, 1999, citado
por Sabattini, 2002). La composicion de especies herbaceas del pastizal natural condiciona su potencial
como recurso forrajero, incidiendo directamente sobre su productividad. Los suelos son pesados con
limitaciones para la agricultura y de excelente aptitud ganadera mixta de vacunos y lanares, por lo que
es un area predominantemente de ganaderia de cria. (Sabattini, 2002).

La competencia intra e interespecifica por lugares de anidacion y recursos forrajeros que le per-
mitan cumplir con su actividad de corte, la textura del suelo, la densidad y calidad de la vegetaciéon
como recurso para el corte, la etapa de sucesién ecolégica y la perturbacién antropogénica son factores
que afectan la distribucién espacial de los nidos de hormigas cortadoras. Estudios previos al presente
proyecto, utilizando imagenes satelitales en pastizal natural del El Caray3, (Feliciano, E. Rios, 6400 ha),
localizaron la presencia de 500 nidos de Atta spp. con distribucion espacial agrupada (Sabattini,2015).

A partir de todo lo expuesto, el trabajo que aqui se presenta se baso6 en la hip6tesis de que la pre-
sencia de hormigas cortadoras en un bosque nativo establece una competencia directa en el normal
crecimiento del pastizal natural.

Una vez determinada la especie predominante de hormiga cortadora, Atta vollenweideri Forel, en
bosques nativos del centro Norte de Entre Rios, se extendio6 el area de exploracién a distintos puntos de
la provincia, donde por informes previos, se sospechaba la presencia de la misma especie.

Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en el Area Natural Protegida Reserva de Usos Mdltiples Estancia “El Ca-
raya” Distrito Atencio, al sur del Departamento Feliciano, Entre Rios, Argentina (30°35°-30°38’ S, 58°48'-
58°56’0) Sitio |, en el Establecimiento “Santa Clara” Distrito Maria Grande Segunda, Departamento Para-
na, Entre Rios (31°32'59,6” S; 59°40'38.3",0),Sitio II; y en el establecimiento “Los Abuelos” Alcaraz Segundo
Departamento Parana(31°26'0” S; 59°43°0”,0) Sitio lll. En la etapa final del Proyecto, se muestrearon otros
sitios de la provincia, donde se sospechaba la presencia de Atta spp.

Entre Rios, presenta dos regiones climaticas: una pequefa franja al norte de la provincia, que corres-
ponde al clima Subtropical humedo de llanura y otra que cubre el resto de su territorio y corresponde
de al clima Templado hiimedo (Rojas y Saluso, 1987). En la zona norte los inviernos son suaves y veranos
con temperaturas superiores a 26 °C. El resto de la provincia, centro y sur, se halla bajo la influencia del
clima templado humedo de llanura. Presenta inviernos cuya temperatura media oscila entre los 7° C y
10° C,, y en verano, entre los 19°Cy 23°C. Las precipitaciones anuales en Entre Rios disminuyen en forma
gradual de NE a SO y en promedio se aproximan a los 1.000 mm.

EL Sitio | se encuentra ubicado al sur del Departamento Feliciano (Provincia de Entre Rios, Argentina
(Figura 1). Los bosques nativos se presentan muy heterogéneos en su fisonomia y estructura del estrato
arboéreo y desarrollo del estrato arbustivo, segtin la diversidad de suelos y la profusa red hidrografica que
surca la region. En general, el estado actual del bosque nativo caracteriza la posicién de la sucesion ve-
getal, y es posible identificar: montes virgenes en la etapa final de la sucesién; montes sucesionales que
corresponden a etapas intermedias, y renovales en los inicios de la sucesion luego del desmonte, donde
normalmente domina una especie de tipo invasora y cosmopolita (Sabattini et al., 2013). Seglin Cabrera,
(1976) el area de estudio corresponde a la Provincia Fitogeografica del Espinal, que se caracteriza por
bosques xerafilos dominados por algarrobo negro (Prosopis nigra), iandubay (Prosopis affinis) y espinillo
o aromo (Acacia caven). Ademas se encuentran los denominados “bafiados con bosque selva” y “bosque
selva” correspondiente a la Provincia Fitogeografica Paranaense. En relacioén a los suelos, al estar ubi-
cados en zonas planas a muy suavemente onduladas, son imperfectamente drenados y después de las
lluvias quedan con exceso de agua en superficie. Tienen un epipeddén muy somero, inferior a 10 cmy de
textura limosa al que le sigue un horizonte impermeable e impenetrable por las raices. No tienen peligro
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de erosion, pero el exceso de agua superficial periddica y las caracteristicas fisico-quimicas adversas,
reducen considerablemente su aptitud y capacidad productiva (Plan Mapa de Suelos, 1980). Segln Sa-
battini et al. (2013), la series de suelo que predomina el area de estudio es Grecco (Ocracualfe vértico)
ubicada en las pequefias planicies bien definidas, relativamente mas altas dentro del paisaje subnormal
de pendientes largas y suaves. En esos sectores domina el monte nativo bajo y cerrado con la presencia
de palma caranday, palmera yatay y quebracho blanco; con importantes areas de blanquizales de esca-
sa a nula cobertura del pastizal natural. También se encuentra la Asociacién Arroyo Quebracho-Grecco
y Arroyo Quebracho-Garat y el Complejo A° Feliciano.

Ficura 1. Localizacién del area de estudio.

EL Sitio 1l se ubica en el Distrito Maria Grande 2° (Dpto. Parana, Entre Rios) a 3,3 km al Este de la
Ruta Nacional N° 127 sobre un camino de tierra consolidado y el Sitio lll, se ubica en el Distrito Alcaraz
Segundo, departamento La Paz (Figura 2). Se encuentran en la zona de clima Templado Himedo de
Llanura e inmerso en sistemas de produccion agricola-ganadero con cultivos anuales (soja, sorgo, trigo
y maiz) como también pasturas implantadas y pastizales naturales. Para la caracterizacién edafica se
consideré la Carta de Suelo del Departamento Parana (Plan Mapa de Suelos Dpto. Parana, 1998) y la
revision e interpretacion in situ de las unidades presentes. El area de estudio del Sitio Il esta conformada
por dos unidades edaficas: el Complejo Arroyo Burgo, donde dominan los suelos Haplacueptes, caracte-
rizados por tener un epipedoén perturbado y altos contenidos de limo en superficie en areas planas que
se denominan “blanquizales y la Asociacién Hasenkamp que corresponde a la conjunciéon de la Serie
Hasenkamp (60%) ubicada en los planos altos de forma aislada, y de la Serie Santiago (40%) ubicada
topograficamente en las pendientes. La Serie Hasenkamp es un Argiudol acuico, cuya limitante principal
es la susceptibilidad a la erosion hidrica. EL epipeddn es oscuro de textura franco-arcillo-limosa, seguido
de un horizonte argilico oscuro arcillo-limoso con moteados de hierro-manganeso. La Serie Santiago
es un Peluderte argico, caracterizado por presentar arcilla montmorillonitica cerca de la superficie. EL
sitio 1ll, corresponde a un suelo Ocracualfe vértico (Alfisoles) Respecto a la vegetacion, ambos sitios (Il
y Ill) corresponden a la Provincia fitogroegréafica del Espinal, especificamente al Distrito del Nandubay
(Cabrera, 1976). EL bioma dominante es el bosque nativo con dominancia de especies arbéreas de los
géneros Prosopis y Acacia, acompafadas por otros géneros como Jodina, Celtis, Schinus y Geoffroea. En
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los bosques se encuentra inmerso el bioma del pastizal natural de especies graminosas correspondien-
tes a la Provincia Pampeana del Distrito Uruguayense, cuyos géneros dominantes son Paspalum, Sipa y
Piptochaetium.

Ficura 2. Localizacion de los nidos de Atta vollenweideri en el Establecimientos “Los Abuelos” y “Santa Clara” utili-
zados para la descripcion morfolégica.

Metodologia

Los diferentes estudios realizados sobre las hormigas cortadoras y su asociacién con los bosques nativos
demandaron la aplicacién de métodos especificos cuya sintesis se enuncia a continuacion.

Recoleccion e identificacion de especies de formicidos

En los lotes con bosque nativo, se realiz6 el censo de las colonias localizadas sobre una transecta (200
m) y en cada una de ellas se obtuvieron muestras de hormigas (minimo 5 obreras mayores) por cada
hormiguero. En el Laboratorio de Zoologia Agricola de la FCA - UNER se realizé la descripcion de los
individuos colectados utilizando lupa binocular NIKON SMZ 645. Para la determinacion se utilizaron las
claves de Borgmeier, 1959; Della Lucia, 1993; Kusnesov, 1978 y ademas se realizaron comunicaciones
personales con la Dra. Fabiana Cuezzo.

Relevamiento y caracterizacion de hormigueros

En el Sitio |, se utiliz6 una transecta de 300 m de longitud por 100 m de ancho donde se encontraron 17
nidos y en cada uno se evalué: a) dimensiones del monticulo (eje mayor y eje menor); b) altura maxima
del monticulo; c) nimero de bocas activas; d) caminos de acarreo (nimero, ancho y largo) y e) material
acarreado. Se obtuvieron fotografias en planta con camara digital y aérea (drone). En los Sitios I y IlI, se
realizdé un muestreo preferencial (Matteuci y Colma, 1982) teniendo en cuenta la revision previa de una
imagen satelital del Google Earth® En terreno se geolocalizaron las colonias con GPSy se registraron las
mismas variables morfolégicas, que en el Sitio I. Se estimo el area de cada nido utilizando la formula
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propuesta por Jonkman (1980) para Atta vollenweideri, se estim6 el volumen externo con la formula del
cono truncado y se evalu6 el area explorada de los nidos a partir del camino de acarreo préximo prome-
dio a partir de la férmula de superficie del circulo.

Area =1 (1/2 D) (1/2 d),

Donde D y d equivalen al eje mayor y menor del nido, respectivamente. El volumen externo de los
nidos fue estimado con la férmula del cono truncado:

Volumen = ((R? + r* + R.1).t. h)/3,
Donde R?y r? corresponden al radio del eje mayor y menor, respectivamente.
Cuantificacion de la densidad y distribucion de los nidos

Para localizar espacialmente los nidos de hormigas cortadoras, ademas del relevamiento de campo
en “El Caraya” (Sitio 1), se utiliz6 una imagen satelital de alta resolucion espacial y se georeferenciaron
a campo, 12 nidos. Posteriormente se generaron capas vectoriales de puntos, lineas y poligonos para
luego proceder al analisis geoestadistico. Ademas se utilizaron nidos georreferenciados con GPS para
correlacionar el patron de los hormigueros con la imagen satelital. Para determinar el tipo de distribu-
cion de los nidos se utilizaron técnicas basadas en la teoria del “promedio de vecinos mas cercanos” (Eb-
don, 1985; Mitchell, 2005) y otros estadisticos (Ord y Getis, 1995). Ademas se estimo la distancia minima,
maxima y promedio basado en la distancia euclediana de 4 puntos; y la distribucion direccional con el
método de elipse de desviacién estandar (Mitchell, 2005).

En estudios posteriores se determiné la distribucién geografica potencial de Atta vollenweideri Forel
y se identificaron los factores que limitan su distribucién. La superficie del trabajo abarc6 78.781 Km? Los
registros de ocurrencia de la especie se obtuvo de relevamientos de campo realizados en el afio 2015
por medio de rutas nacionales, provinciales y caminos rurales, utilizando un receptor de posicionamien-
to global portatil. Se utilizaron 15 variables bioclimaticas del Worldclim que fueron estudiadas con el
método de maxima entropia, mediante el programa MaxEnt.

Evaluacioén de la actividad de forrajeo de las colonias

Para obtener el patrén de cosecha de las hormigas cortadoras, se utiliz6 como indicador el namero de
hormigas que ingresaban al nido cargadas con fragmentos vegetales (Farji-Brener, 1993). Se realizaron
dos muestreos por cada estacion del afio, sobre 5 nidos seleccionados por su actividad (activos y muy
activos). En cada uno de ellos se seleccionaron y marcaron tres bocas activas y sobre sus caminos (orien-
tados en diferentes direcciones) se tomaron muestras a lo largo del ciclo de trabajo Cada dos horas se
colecto todo el material acarreado por las obreras durante cinco minutos consecutivos, durante el lapso
que durd la actividad epigea. En laboratorio se identificaron los fragmentos del material vegetal (arbo-
reo, herbaceo, arbustivo) y se secé en estufa a 60°C durante 48 hs hasta llegar a peso constante. Para es-
tablecer la relacion entre la tasa de forrajeo y las condiciones meteorolégicas se registré la temperatura
del aire y humedad relativa ambiente a 20 cm del suelo durante cada evaluacién con un termohigrome-
tro digital (*/ 0.1°Cy */ 1 %HR). Posteriormente se calculé el indice de temperatura-humedad (ITH) para
determinar si existe correlacion entre la tasa de consumo diaria y la combinacién de ambas variables
meteorolégicas, utilizando la siguiente formula:
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Donde:
Ta= Temperatura Ambiente (°C)
HR= Humedad Relativa (%)

La cantidad total de material cosechado por dia por hormiguero se obtuvo al calcular el area debajo
de la poligonal que surgié de los muestreos del dia.

Estudios de la relacion suelo - hormigas

Se evalué el impacto de la nidificacién de Atta vollenweideri Forel sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, a través de:

- Medir la resistencia mecanica a la penetracion: se seleccionaron 10 nidos de A. vollenweideri en la
Estancia El Caray4, donde se registré la Resistencia Mecanica a la Penetracion, en cinco posiciones (cen-
tro y periferia, hasta 5 m respecto del centro del nido, a 15, y 60 m del nido) por medio de dos transectas
de 60 metros en cada hormiguero con direccion aleatoria. Para las mediciones se utilizé un penetréme-
tro Eijkelkamp Penetrologger 2000, que permite efectuar mediciones hasta una profundidad de 80 cm
con resolucién de un centimetro, expresados en valor de presion: Mpa. Posteriormente se realizé una
interpolacién de cada penetracion en un perfil longitudinal de isovalores de RMP, utilizando el método
de ponderacién de distancia inversa. Los valores de RMP se estratificaron en profundidad, a los efectos
de evaluar diferencias de medias entre posiciones de la transecta. Para el analisis de resultados se utilizd
el test no paramétrico de Kruskal - Wallis y el software Infostat 2015.

- Evaluar los componentes texturales del suelo y las variables quimicas. Se trabajé en un suelo Alfisol
en un bosque nativo semixerofito de la Ecorregion Espinal Sitio I) en el norte de la provincia de Entre
Rios (Argentina). Se seleccionaron 10 nidos y de cada uno se tomaron muestras compuestas de suelo su-
perficial en cinco posiciones. Se evaluaron los componentes texturales y nueve variables quimicas. Para
el analisis e los resultados, se usaron técnicas de analisis de varianza paramétricas y no paramétricas.

- Medir los cambios en la resistividad del suelo utilizando Tomografia de la reactividad eléctrica: El
funcionamiento de esta técnica se basa en la resistividad al paso de la energia eléctrica por medio de un
par de electrodos dipolo-dipolo y se utilizé6 para medir los cambios producidos por las perturbaciones
que provocan las hormigas. El estudio se realiz6 en un Establecimiento agropecuario del departamen-
to La Paz, Entre Rios, Argentina, cercano a la localidad de Hasenkamp (Sitio IIl). Se seleccion6 un nido
adulto de Atta vollenweideri, donde se realizaron mediciones de resistividad eléctrica sobre cuatro tran-
sectas considerando los puntos cardinales mas importantes: Norte-Sur, Este-Oeste, Noreste-Suroeste, y
Noroeste-Sureste. Se utilizé un equipo de prospeccién eléctrica por corriente continua con compensa-
cion automatica de potenciales espontaneos. El espaciado entre electrodos seleccionado fuede 1 myen
cada transecta se investigd un ancho total de 10 metros hacia ambos lados del centro del nido. Se rea-
liz6 el tratamiento estadistico utilizando pruebas de normalidad Shapiro-Wilks de la variable (W=0,83;
p=<0,0001) y técnicas no paramétricas, y se realiz6 un analisis cualitativo por medio de perfiles transver-
sales a cada profundidad, utilizando una interpolacién de isovalores de resistividad a través del método
de ponderacion de distancia inversa (Zimmerman et al. 1999).

Estudio de la vegetacion herbdcea y arbustiva vs .hormigas
La relacion entre la presencia de hormigas cortadoras y la vegetacién circundante a las colonias, se
llevo a cabo en el establecimiento “EL Caraya”. Para ello, se seleccionaron al azar nidos de A.vollenwei-
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deri, siguiendo el trazado de los caminos interiores del lote y de dos transectas delineadas a partir del
centro del hormiguero (Om) y hasta 60 m de distancia en direcciones opuestas. Se utilizo el método de
interacciéon para cuantificar el porcentaje cubierto por herbaceas-arbustivas y la composicion floristica
fue estimada por el método de Canfield. Para el analisis estadistico se aplicé una prueba no paramétrica
entre las posiciones y una técnica multivariante, para poder asociar las especies y las variables.

Area de distribucion preliminar del género Atta en la provincia de Entre Rios

La investigacién se desarrollo en sitios especificos de distintas localidades de la provincia de Entre Rios,
tres de ellos (Atencio, Maria Grande Segunda y Alcaraz 2°) establecidos como lugares de desarrollo del
Proyecto y el resto, surgido de la comunicacién personal con asesores técnicos, que detectaron nidos
sospechados de pertenecer al género Atta. Se procedio a registrar en planillas disefiadas al efecto, las
dimensiones de los hormigueros: longitud del eje mayor, del eje menor (ejes perpendiculares) del mon-
ticulo; numero de bocas; caminos de acarreo ancho y largo; material acarreado; altura de los timulos.
Se estimo el area y el volumen externo de los nidos, aplicando las féormulas de Jonkman para Atta vo-
llenweideri y de cono truncado. Determinados los sitios y realizados los registros, se determinaron las
especies, se caracterizaron los nidos, se analizé la asociacién suelo-nidificacion y se establecié la distri-
bucioén de los nidos.

Resultados

Recoleccion y determinacion de especies de formicidos. Caracterizacion de los nidos

Sitio I: Estancia El Caraya

Se determino la presencia predominante de Atta vollenweideri Forel. Los nidos se hallaron ubicados en
regiones topograficas planas, cercanos a rios o arroyos y préoximos a arboles y arbustos. Externamente
presentaron un monticulo de tierra de forma circular con aspecto de cono truncado. En su superficie
se localizaron las bocas de entrada y los caminos de acarreo utilizados por las hormigas obreras para
introducir el material cosechado, transportar tierra de las excavaciones internas o bien para retirar resi-
duos de la colonia (Holldobler y Wilson, 2011). En la periferia y en el centro de los nidos, se observaron
pequefias aberturas denominadas torretas que sirven de ventilacién para controlar la temperatura in-
terna, dado que la actividad de las hormigas y el metabolismo del hongo aumentan la temperatura del
hormiguero (Figura 3). Las dimensiones promedio obtenidas fueron 8,12 m (+1,0) para el eje mayory 7,54
m (+1,1) de eje menor. La altura de elevaciéon promedio de los nidos respecto del suelo fue de 0,41 m. EL
area promedio de los hormigueros relevados a campo fue de 48,72 m? (+12,19), obteniendo un maximo
de 77,8 m?y minimo de 27,3 mZ En lo que refiere al volumen externo de los nidos se obtuvo un promedio
de 20,15 m3(+5,16 m?) de tierra removida desde capas inferiores hasta la superficie, equivalente a 26,4 t
de suelo considerando una densidad aparente de 1,31 t/m?.

Se contabilizaron 15 bocas de entrada activas (+5,77) en promedio por nido, siendo 5 el nUmero mi-
nimo observado y 25 el maximo. EL ancho de los caminos en promedio fue de 6,75 cm (+1,68) con una
longitud de 39,47 m (+16,95). Se registré una longitud minima de las sendas de 17 m y una maxima de 76
m. Presentan distribucion radial respecto del centro del nido, de esta manera permite ampliar el area de
exploracion de la colonia.
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Ficura 3. Fotografias de la estructura externa de nidos de Atta vollenweideri.
ANP “EL Caraya” (Feliciano, Entre Rios)

Sitio 1l Establecimiento “Santa Clara” y Sitio lll Establecimiento “Los abuelos”

Atta vollenweideri Forel, fue la especie de hormiga cortadora determinada en el area de estudio.
Los nidos se ubicaron en regiones topograficas planas con alto riesgo de inundaciones muy cercanos a
los arroyos, al igual que lo registrado en el Sitio I. Externamente presentaron un monticulo de tierra de
forma circular con aspecto de cono truncado. Sobre la superficie se localizaron los caminos de acarreo,
las bocas de entrada y las torretas de ventilacién (Figura 4 y Figura 5).

El area externa de los nidos relevados en Santa Clara (Sitio Il) obtuvieron un maximo de 76,1 m?y
minimo de 29,8 m2. Las dimensiones promedio obtenidas fueron de 7,9 m para el eje mayory 7,8 m de
eje menor. La altura de elevacién promedio de los nidos respecto del suelo fue de 0,49 m2 El volumen
externo de los nidos se obtuvo un promedio de 100,44 m*(STD = 52,7) de tierra removida desde las ca-
pas inferiores hasta la superficie y no se obtuvieron diferencias significativas con el resto de los nidos
evaluados. Se contabilizaron 77 bocas de entrada activas en promedio por nido, valor significativamente
superior respecto de los nidos del Sitio | y Sitio Ill. EL area externa promedio de los nidos de Los abuelos,
fue de 52,37 m?(+ 11,89) la altura promedio del monticulo 0,52 m y el volumen de la colonia 111,71 m?
(+ 36,43). Se registraron 60 bocas activas en promedio.

Ficura 4. Fotografias de la estructura externa de nidos de Atta vollenweideri. Establecimiento “Santa Clara” (Para-
na, Entre Rios)
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Ficura 5. Fotografia de colonias de Atta vollenweideri en Establecimiento “Los Abuelos” (Las Garzas, La Paz)

Densidad y distribucion espacial de los nidos

La distribucion de los nidos de hormigas cortadoras de hojas (HCH) se analiz6 a escala de potreroy a
nivel provincial teniendo en cuenta técnicas de estadistica espacial y modelos de entropia basados en
variables bioclimaticas, respectivamente. El estudio se realiz6 en la Estancia “El Caraya”. A través de la
imagen satelital se localizaron 500 nidos del género Atta en 6400 ha, con distribucion espacial agrupa-
da. EL 72 % del area en estudio no presenté nidos; el 17 % de la superficie presenté baja densidad (entre
0,07 - 0,29 nidos/ha) y el 11 % del area presenté la mayor densidad (0,30 y 0,72 nidos /ha) localizados
sobre un suelo de la Serie Grecco (Ocracualfe vértico) predominante en el &rea en estudio. En este sector
predomina el bosque nativo bajo y cerrado, con presencia de palma caranday, palmera yatay y quebra-
cho blanco; con importantes areas de blanquizales de escasa a nula cobertura del pastizal natural.

A partir de determinar la especie como Atta vollenweideri Forel, se estimé la distribucion geografica
potencial de la especie, en la provincia de Entre Rios sobre una superficie de 78.781 Km? que presenta
clima templado humedo de llanura. Los registros de ocurrencia de la especie se obtuvieron de releva-
mientos de campo realizados en el afio 2015 por medio de rutas nacionales, provinciales y caminos ru-
rales, utilizando un receptor de posicionamiento global portatil. Se utilizaron 15 variables bioclimaticas
del Worldclim que fueron estudiadas con el método de maxima entropia, mediante el programa MaxEnt.

La probabilidad mas alta de presencia de Atta vollenweideri esta ubicada en el centro norte de Entre
Rios. El modelo de distribucion basado en variables bioclimaticas y topograficas obtuvo un promedio de
AUC de 0,81, indicando una buena prediccién con bajos errores de comision y omision. EL 28 % de la su-
perficie provincial presenta una probabilidad alta (Mayor al 50 %) de condiciones bioclimaticas para la
instalacién de esta especie, mientras que el 30 % presenta bajas probabilidad de ocurrencia. Sin embargo,
el 40 % del territorio no presenta condiciones aceptables para que la hormiga colonice areas nuevas. La
temperatura fue la variable que predijo de manera mas efectiva la distribucion de los datos, siendo la
temperatura maxima media del periodo mas calido (AUC=0,71) la variable mas destacada seguida por la
temperatura media anual (AUC= 0,70), la temperatura del cuatrimestre mas calido (AUC=0,68) y la tempe-
ratura media del cuatrimestre mas lluvioso con un AUC=0,67. Se comprobé que la temperatura media del
cuatrimestre mas lluvioso determina valores altos de probabilidad de hallar la especie en la provincia de
Entre Rios entre los 21,5 °C y 24,5 °C. Esta variable esta relacionada con la precipitacion del cuatrimestre
mas lluvioso, que en conjunto contribuyen con el 53,7 % del modelo resultante. Se estima que el area de
distribucion geografica de Atta vollenweidei en la provincia de Entre Rios, supera los 21.800 km?, concen-
trandose en el centro norte donde se encuentra la mayor superficie cubierta por bosques nativos (Figura
6). EL método de modelizacion y analisis espacial presenta respuestas adecuadas a lo esperable para la es-
pecie en estudio, debido a que las variables climaticas seleccionadas se relacionan con sus caracteristicas
ecolégicas biolégicas y ecolégicas, sumado al disefio geomorfolégico general de la provincia.
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Ficura 6. Modelos acumulativos del software MaxEnt y de probabilidad de presencia de nidos de Atta vollenweideri
Forel 1893 en la provincia de Entre Rios.

Evaluacioén de la actividad de forrajeo de las colonias de A.vollenweideri

Se estudio la herbivoria anual de A.vollenweideri sobre la vegetacion de los bosques nativos de “El Cara-
ya” (Sitio I) y de “Santa Clara” (Sitio Il) sobre 5 nidos seleccionados en cada lugar. Los periodos de estudio
comprendieron mayo de 2015 a febrero de 2016 en “El Caraya” y desde agosto de 2016 a octubre de 2017
en “Santa Clara”.

La recoleccion de vegetales transportados por las hormigas permitié identificar 4 fragmentos que
incluyeron monocotiledéneas graminiformes y ciperaceas en primer lugar, dicotiledéneas herbaceas y
arbustivas, dicotiledéneas arboreas y material senescente.

La biomasa total forrajeada promedio por nido de Atta vollenweideri fue de 312.24 kg MS.nido™.afio
1 sin que se evidenciaran diferencias significativas entre sitios, registrando 282.09 + 96.89 kg MS.nido™.
ano? en el Sitio |, mientras que en el Sitio Il se obtuvo un total de 342.70 + 111.34 kg MS.nido™.afo* (LSD
Fisher, F=2.53, P=0.1230). Cuando se analiz6 por separado cada una de las fracciones evaluadas, se pre-
sentaron diferencias significativas entre sitios (Figura 7) En el Sitio I la actividad forrajera anual sobre
especies monocotiledéneas graminiformes y ciperaceas fue 36% significativamente superior (Kruskal
Wallis, H=5.30, P=0.0213) respecto al Sitio Il (150.50 + 49.28 kg MS.nido*.afio?). En cambio, se obtuvo un
aumento significativo del 87% (Kruskal Wallis, H=8.80, P=0.003) y 40,6% (Kruskal Wallis, H=8.80, P=0.003)
en el Sitio Il de las fracciones dicotiledéneas herbaceas y arbustivas, y dicotiledéneas arbéreas respecto
al Sitio |, respectivamente. Los resultados globales indicaron que la tasa de forrajeo promedio anual fue
de 577 g MS.nido*.dia?, conformada mayoritariamente (61%) por especies monocotiledéneas gramini-
formes y ciperaceas. Realizando un andlisis por fraccion, la tasa de forrajeo de las especies dicotiledé-
neas herbaceas y arbustivas en el Sitio Il fue de 198.09 + 268.26 gMS.nido™.dia?, y de 86.46 + 127.38 gMS.
nidol.dia? en el Sitio I. Es importante mencionar que en ambos sitios no se registré acarreo significativo
del material de desecho senescente, siendo escaso a nulo en todas las evaluaciones realizadas. En tér-
minos generales, la dindmica estacional de la actividad forrajera en el Sitio |, se concentré en los meses
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de otofio e invierno (73,8 %), mientras que en el Sitio Il, el 70.8% (242 kg MS.ha*.afio?) de la actividad
forrajera se concreto entre la primavera y el verano (Figura 8). Es posible afirmar que la tasa diaria pro-
medio de forrajeo de las especies monocotiledéneas graminiformes y ciperaceas fue significativamente
superior en el verano e invierno respecto del resto de las estaciones (H=16.87, P=0.0007), resultando
diferente al analizar por sitio, donde fue significativamente superior en el Sitio | durante los meses de
otofo e invierno alcanzando tasas maximas de 773 g MS.nido*.dia'y 1.025 g MS.nido.dia?, respectiva-
mente. El resto del afio no se obtuvo diferencias significativas, registrando valores de extrema variabili-
dad en el Sitio Il en primavera (113% CV) y en verano con un 117% de CV. En la primavera se obtuvieron
valores superiores de tasa forrajeo diaria en las especies dicotiledéneas herbaceas y arbustivas en el
Sitio Il, mientras que en el resto de los meses del afio no presenté diferencias significativas entre sitios.
En las estaciones de otofio y primavera se observé un aumento significativo en la tasa de forrajeo diario
de las especies dicotiledoneas arbéreas en el Sitio Il, mientras que en la estacién de invierno y verano
los resultados no muestran diferencias entre sitios.

Ficura 7. Actividad forrajera anual por nido de las fracciones evaluadas en los sitios evaluados.

Ficura 8. Actividad forrajera estacional (kg MS.ha-1.afo-1) de los sitios evaluados.

Las variables meteorolégicas no presentaron correlaciéon con la tasa de forrajero. Las colonias de
Atta vollenweideri cosechan anualmente un 9.5% de la productividad primaria de un pastizal natural en
bosques nativos del Espinal Argentino. Estacionalmente se observé una combinacién de estrategias en
el forrajeo para conformar su dieta mostrando gran plasticidad, que permite afirmar un comportamien-
to estrictamente selectivo sobre especies monocotiledéneas herbaceas graminiformes y ciperaceas
cuando la abundancia relativa es alta, de lo contrario expresa un oportunismo muy marcado cortando
otras especies vegetales

*La modificacion de las propiedades fisicas del suelo por el efecto producido a partir de la cons-
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trucciéon y mantenimiento de los nidos, provoca una modificaciéon de la resistencia mecanica a la pe-
netracion (RMP). En el centro y la periferia del nido, la RMP promedio del perfil del suelo fue menor
comparado con las restantes posiciones evaluadas, con excepcién de los 30 m de distancia debido a las
concavidades que presentaba el terreno en esa zona. El aumento de la RMP en los primeros 20 cm del
suelo parece deberse a la presencia de concreciones calcareas que la hormiga traslada a la superficie
durante la construccion y mantenimiento del nido (Figura 9). Este aumento en la RMP superficial dismi-
nuye la infiltracion de agua en el nido, reduciendo el riesgo de inundacién de la colonia, y afecta la poro-
sidad, el drenaje, la aireacioén y la densidad aparente del suelo (Diaz et al 2016). Todos estos cambios en
la estructura del suelo pueden afectar la actividad de la biota edafica y mejorar la fertilidad alrededor
del nido (Diaz et al, 2016).

Ficura 9. Perfil longitudinal de isovalores de RMP (MPa) en suelos modificados por hormigas cortadoras de hojas.

En otro trabajo se evaluaron los componentes texturales y nueve variables quimicas en un suelo
Alfisol en un bosque nativo semixerofito de la Ecorregion Espinal en el norte de la provincia de Entre
Rios. Se registré un aumento significativo en las variables del suelo de pH, CIC, Na +, CEy PSl en la cresta
de los nidos en comparacién con la base, a 15, 30 y 60 m del nido. El contenido de MO aumenté signi-
ficativamente a medida que aumentaba la distancia al nido, de 3.20 mg CO kg-1 en la cresta del nido,
a 15.04 mg CO kg-1 a 60 m (Tabla 1). Los contenidos de fosforo disponible y magnesio intercambiable
no mostraron diferencias significativas en las diferentes posiciones evaluadas (p = 0.2833 y p = 0.9084,
respectivamente). El suelo en la cresta del nido mostré una leve salinidad (3.61 + 1.55 dS.m-1) y ligera
sodicidad (12.42 + 3.65%) con respecto al suelo adyacente (Tabla 1). El aumento del pH en la cresta y la
base del nido, que conduce a condiciones alcalinas, se puede explicar por la accion de las hormigas que
llevan a la superficie material original que en este suelo es muy rico en Ca ++, ya que es una cuestién de
limo calcareo de origen lacustre-pantano. El carbono organico en la cresta de los nidos fue significati-
vamente menor en comparacion con la base y 15 metros de distancia, afirmarian la hipotesis de que las
hormigas reducen sustancialmente el contenido de carbono en el nido desde el horizonte superficial a
las capas mas profundas del suelo (Frouz y Jilkova 2008). En el suelo de este estudio, el contenido de P
disponible en la superficie fue extremadamente bajo y no fue modificado por la accién de las hormigas,
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porque son suelos derivados de material original muy pobre en este nutriente (Boschetti et al,, 1999). La
capacidad de intercambio de cationes esta estrechamente relacionada con la textura del suelo. En la
clase de suelo evaluada, la montmorillonita domina en la fraccion de arcilla y los resultados obtenidos
muestran que en la cresta del nido hay un mayor contenido de arcilla con respecto al suelo adyacente.
Esto explicaria el aumento en la capacidad de retencién de cationes como Ca ++, Mg ++ y Na + (Tabla
1, Fig. 4). Por otro lado, la acumulacion de materia organica dentro de las camaras de residuos también
contribuye a aumentar el CIC. Estos resultados confirman la hipétesis de que las hormigas invierten el
contenido de Ca ++ y Na +, donde hubo una mayor concentracién en la cresta y la base del nido (Tabla 1),
debido a la inversién de los horizontes transfiriendo a la superficie el material original de estos suelos.

Taewa 1. Valores promedio de las variables edaficas en las 5 posiciones seleccionadas: cresta, base, 15 m,
30 m y 60 m. Medias con letras iguales en el sentido de filas no son significativamente diferentes (p>
0.05). * Valor H segln la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Variables
Edaficas Cresta Base 15m 30m 60m R F P
pH 8.81+0.45¢ 8.37+0.41¢ 7.48+0.38" 7.07+0.542 6.96+0.272 0.77 37.65 <0.0001
(gclgg'l) 3.20+2.552 7.8242.13b 11.58+3.41¢ 14.20+3.46% | 15.04+4.43¢ | 0.66 22.09 <0.0001
P . 3.12+0.97% 2.8340.60? 3.60+1.04° 3.03+0.82 3.04+0.38% 0.10 1.30 0.2833
(mgkg?)
e 1 37.85+2.60° 34.45+3.17° 32.01+3.262 31.70+4.882 31.73+£3.88° 0.32 536 0.0013
(cmol(c) kg?)
Ca® 1 26.45+2.80¢ 25.06+2.15¢ 22.64+2.47° 20.46+2.65" | 20.16+2.50° | 0.52 11.99 <0.0001
(cmol(c) kg?)
Mg~ . 4.32+1.01° 4.36+1.53? 4.70+1.122 418+1.23? 4.40+1.10° 0.02 0.25 0.9085
(cmol(c) kg?)
Nat . 4.63+1.18° 1.81+0.472 1.60+0.542 1.42+0.532 1.46+0.482 23.70* 0.0001
(cmol(c) kg?)
CE . 3.61+1.55¢ 1.15+0.21° 0.85+0.24% 0.7940.452 0.66+0.10° 33.43" <0.0001
(dSm¥)
z:/s; 12.42+3.65 5.3641.692 5.05+1.822 4.56+1.63° 4.63+1.61° 19.92* 0.0005
{J
Arc“la b ab ab ab a *
%) 35.43+8.65 32.85+2.20 30.82+3.78 30.70+2.69 30.86+4.03 6.56 0.1670
I'(I:/“ )o 53.61#9.06" | 57.80+5.72®® | 58.03+4.54* | 55.66+4.08®® | 56.63%6.10? 531" 0.2567
Arena .
%) 5.48+3.16* 4.77+2.492 4.65+3.15? 6.30£2.692 51243172 2.73 0.6074
{J

La utilizacion de la Tomografia de Resistividad Eléctrica, permite conocer las modificaciones fisicas
que provoca la construccion y el mantenimiento de colonias de Atta vollenweideri en éste caso, en
suelos Vertisoles. La tomografia eléctrica es muy sensible a cambios de resistividad horizontal, a costa
de disminuir los cambios verticales de dicho parametro. Se trabajo sobre un nido adulto de Atta vo-
llenweideri cuyas dimensiones eran 7,5 metros de diametro y 40 cm de altura. En términos generales no
se observaron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H=0,28, p=0,5978) entre el sector testigo (15,46
Q.m) y con nidos (16,95 Q.m) teniendo en cuenta todo el perfil evaluado, y considerando la influencia
del tamafio del nido. En superficie se registraron la mayor resistividad en ambas situaciones, explicables
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posiblemente por la presencia de calcareos en los mismos. A partir de esta profundidad la resistividad
comienza a descender, con un marcado paralelismo a partir de 1,5 metros hasta el extremo final del
perfil evaluado, respondiendo a mayores contenidos de humedad, suelos mas arcillosos y contenido de
sales del agua higroscépica retenida por las arcillas (Hernandez et al. 2017). Se observaron diferencias
significativas en los primeros 50 cm de profundidad en la RE, siendo mayor sobre el area del nido (Tabla
2). Sin embargo, en profundidad no se obtuvieron diferencias significativas. Estos resultados pueden
estar explicados porque en superficie aumenta el nimero y volumen de las camaras fungicas y de dese-
chos (Jonkman 1978), siendo mayor el contenido de aire afectando inversamente al paso de la corriente
eléctrica. Hasta 1,5 m de profundidad se observa un leve aumento en la RE sobre el area del nido que
pueda deberse al nimero de canales internos y galerias que las hormigas realizan para llegar alimentar
a las crias y a las reinas. En términos cualitativos, se puede observar que los cambios espaciales de RE
sobre el area superficial que ocupa el nido, dependen del sentido cardinal de las transectas. En este sen-
tido, por ejemplo, se registré un aumento considerable de la RE en cercanias del centro del nido sobre la
transecta con sentido Oeste-Este, pudiendo responder a la presencia de una cdmara de hongos o bien a
la galeria intricada de caminos internos caracteristicos de las colonias de Atta vollenweideri (Jonkman
1976).

TasLa 2. Diferencias en la Resistencia Electrica (Q.m) en profundidad entre area que ocupa el nido y el sector testigo.
Medias * son significativamente diferentes (Kruskal-Wallis, p > 0,05)

RE (0.m) H p
Profundidad (m) Nido Testigo
0,5 385711223 34,537,667 6,26" 0,0124
10 16,27 5,58 15,42+3,58 0,42 ns 0,5181
15 11,46 6,48 10,34+5,34 0,49 ns 0,4856
20 7,2515,62 8541813 0,11ns 0,7426
25 10,33+7,48 11,00£9,36 0,02 ns 0,8860
30 9,04+5,86 12,61+14,13 0,78 ns 0,3780
35 9,6316,42 13,78+10,15 1,23ns 0,2676
4,0 20,39£36,20 17,44+17,08 1,15ns 0,2838

*El estudio de los cambios de vegetacién en un bosque nativo como consecuencia de la nidificacién
de Atta vollenweideri, comprendié determinaciones efectuadas a diferentes distancias medidas desde
el nido: 5m, 15 m, 30 my 60 m. Se demostré que la cobertura de herbaceas (monocotiledéneas, y dicoti-
ledéneas) decrecieron en las areas adyacentes a los nidos (79,3% y 45 %, respectivamente), destacando-
se el suelo desnudo en la cresta y la base de los nidos.

En ese punto (60 m del nido), se observé el predominio de la cubierta de herbaceas (47,2 %) seguido
de suelo desnudo (13,8 %), leguminosas (13,7%) y ciperaceas (9,4 %). La fraccion de arbustivas involucré
un 10% de la cobertura en todas las unidades de muestreo de la transecta. Se observé una correlacién
positiva entre la cubierta vegetal de gramineas (y = 4,88In(x) +21,04, r2=0,86, coeficiente de correlacion
de Pearson = 0,67), leguminosas (y=1.68ln(x)+10.09, r?=0.85, Pearson=0,49 y ciperaceas (y=1.18ln(x) +
5.70, r?=0,91, Pearson =0,39). Sin embargo, en el suelo desnudo se obtuvo una correlacion negativa (y=
-7.18In(x) + 48.61, r’= 0.96, Pearson = - 0.66). La cobertura herbacea aumenté enormemente a partir de 5
m del nido, permaneciendo constante hasta 60 m de distancia del nido (40 %). Este patrén se mantuvo
para especies leguminosas y ciperaceas con un menor porcentaje de cobertura vegetal a 60 m de distan-
cia del nido (17 % y 11 % respectivamente).
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Se identificaron quince especies de plantas y dos familias corresponden a monocotiledéneas y dico-
tiledoneas (Tabla 3). La presencia de Dichondra repens J.R.Forts. & G.Forts (12,3 %) y otras especies de
dicotiledéneas dentro del estrato herbaceo fueron las mas abundantes del nido, seguido por el Sporo-
bolus indicus R.Br. (6.3 %) entre las gramineas. Aloysia gratissima Tronc. fue la mas abundante y presenté
mayor cobertura (6.8 %) seguida por Baccharis ulicina L. (5.8%) y T.campestris (4.2 %). A una distancia
de 5 m del nido, D.repens y otras dicotileldoneas dominaron con el 24,4% y 17.8 % respectivamente, se-
guido por S.indicus (11.9%) y ciperaceas(10.8 %). También es digno de mencién el aumento en especies
arbustivas (Tabla 3).

TasLa 3. Cobertura total de especies herbaceas y arbustivas en la cresta, a los 5, 15, 30 y 60 metros respecto al nido.
Tomado de Sabattini et al, 2018.

Native
Forest
without

List of species 60m | 30m | 15m | 5m Nest | antnests!
Aloysia gratissima Tronc. 136 4.0 5.0 138 6.8 N/D
Baccharis ulicina L. 55 49 59 143 5.8 N/D
Shrub Senecio grisebachii Baker 03 13 1.0 09 0.5 0.7
Sida rhombifolia L. 0.4 03 21 08 03 8.9
Trithrinax campestris Drude & Griseb. 55 53 8.8 9.9 43 N/D
Sedges 20.0 109 112 10.8 6.0 142
Dicotyledons 5.2 6.0 74 178 | 100 N/D
Chloris spp. Sw. 146 | 106 73 48 34 N/D
Cynodon dactylon Pers. (pioneer) 109 | 88 9.9 5.2 19 3.9

Dichondra repens J.R.Forst. & G.Forst (pioneer)

6.1 7.5 123 244 123 43
Eragrostis lugens Wolf 274 | 172 | 86 5.5 25 40
Grass Paspalum spp. L. 131 54 27 18 0.0 299
Piptochaetium montevidense J.Presl 15.6 7.4 40 0.8 03 7.2
Schizachyrium microstachyum Nees 2.0 0.5 03 0.0 0.0 5.5
Setariaspp. P.Beauv. 304 | 165 8.8 20 14 49
Sporobolus indicus R.Br. (pioneer) 191 | 118 | 127 | 119 6.3 5.5
Stipaspp. L. 16.4 9.4 45 14 0.8 311

A los 15 m de distancia, decrecio el porcentaje de especies arbustivas (A.gratissima, B.Ulicina, y T.
campestris, S.indicus (12,7%) siendo mas abundante el grupo de herbaceas constituido por Cynodon
dactylon Pers. (9.9%), Setaria spp.P Beauv. (8.8 %), Eragrostis lugens Wolf (8.6 %), y Cloris spp.Sw.(7.3 %).
Por otro lado se observé una gran disminucién de especies dicotiledéneas a 5 m de distancia del nido.

A treinta metros del nido, las especies mas abundantes fueron Setaria spp y E. lugens, seguidos de
S.indicus,Stipa spp., y de Chloris spp. Otras especies tales como Paspalum spp y pitochaetium montevi-
densisj.Presl fueron registrados dentro del grupo de herbaceas a 60 m del nido (Tabla 3). Se identifi-
caron tres grupos: grupo | dominantes con el 10 % de la cubierta vegetal conformada por D.repens y
dicotileddneas; grupo Il formado por especies de arbustos acompafiantes (B. ulicina y A gratissima) y el
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grupo Il lo conforman el estrato herbaceo con S. indicus, ciperaceas y otras especies con bajo grado de
cobertura (<4 %). A cinco metros de distancia del nido del nido se mantiene el mismo niimero para el
grupo dominante de D.repens (grupo I) cuya cobertura es mas de 20 %, seguido de otro grupo de espe-
cies abundantes que representan 10 % - 18% de la cubierta (grupo Il) que consiste en dicotiledéneas, S.
indicus, ciperaceas y arbustos de mediano y gran tamafio. El grupo Il son especies acompafiantes con
bajo grado de cobertura (<8 %). A quince metros del nido, sin embargo, el nimero de especies que com-
ponen cada grupo esta equilibrado. Las especies dominantes de la cubierta vegetal (grupo I) consisten
en Setaria spp., E. lugens,y C. dactylon entre otros. El grupo Il esta representado por dicotiledéneas y
especies acompafanates de arbustos de mediano y gran tamario. Setaria spp. y E.lugens (grupo I) se
agruparon en relacion a la distancia de 30 m desde el nido, mientras que el grupo Il presenta especies
de gramineas y dicotiledéneas con un porcentaje de cobertura inferior.

Los nidos de Atta vollenweideri afectan la vegetacion herbacea y arbustiva presentes en el bosque
nativo degradado de la ecorregion del Espinal donde estas hormigas realizan una gran selecciéon de las
especies herbaceas consideradas pioneras en la sucesion vegetal.

Para completar los estudios descriptos y con el objetivo de establecer (de manera preliminar) la
distribucion geografica del género Atta en la provincia de Entre Rios, se realizaron relevamientos en
sitios especificos de distintas localidades de la provincia de Entre Rios. Tres de ellos fueron informados
previamente por haber sido establecidos como lugares seleccionados para el desarrollo del Proyecto
y asociados a bosques nativos y el resto, surgido de la comunicacién personal con asesores técnicos,
que detectaron e informaron nidos sospechados de pertenecer al género Atta. A través de este estudio,
se verifico la presencia del género Atta en dieciséis sitios y nueve departamentos de la provincia de en
Entre Rios, sobre tres 6rdenes de suelos. Debido a que la mayoria de los nidos de Atta fueron ubicados
en cercanias de las Rutas Nacionales 12 y 127, podria considerarse ese trazado como una transecta
natural para el muestreo. Se determinaron dos especies: Atta vollenweideri (especie predominante) y A.
saltensis. De ser confirmada (mediante estudios moleculares) la determinacion de Atta saltensis, seria
el primer registro de la especie en la provincia de Entre Rios. Las caracteristicas externas de los nidos
en A.vollenweideri fueron idénticas en todos los registros efectuados y sélo presenté leves diferencias
con la exhibida por los hormigueros de A.saltensis, fundamentalmente en la forma que presentan de los
orificios de ventilacion. La superficie aparente (promedio) de los nidos de A.vollenweideri fue de 37,5 m?,
obteniendo un maximo de 57 m? y minimo de 25 m2 En lo que refiere al volumen externo de los nidos se
obtuvo un promedio de 8,42 m? de tierra removida desde capas inferiores hasta la superficie (maximo 13
m?3 clibicos, minimo 4,5 m3). La altura de elevacion promedio de los nidos respecto del suelo fue de 0,49
m. Se contabilizé un minimo de 14 caminos de acarreo por nido y un maximo de 77. En el distrito Chilcas,
se localizaron y evaluaron dos nidos de Atta saltensis cuya superficie aparente varié entre 15 m?y 23 m?
y la altura de los mismos (n=2), fue de 0,40 m (Figura 10). Fowler (1985) sefiala que el area aparente de
los nidos de esta especie no supera los 30 m? y en este trabajo el promedio determinado entre ambos
nidos es de 19 m2. Se observaron en promedio 7 bocas de ingreso con presencia de hormigas, pero sin
caminos de acarreo marcados, debido a la intervencién del productor, con medidas de control Ambas
especies, se establecieron sobre suelos con caracteristicas vérticas y el 69 % de los nidos fueron detecta-
dos en suelos con clase textural franco arcillo limosa en el horizonte superior y el 31 % restante fueron
registrados en suelos con mayor proporcion de limo en el epipedén. La mitad de los sitios donde se de-
tectaron hormigueros de Attas corresponden a explotaciones agricolas, uno de ellos agricola ganadero
y el resto dedicado a ganaderia en campo natural - bosque nativo. En razén de ello, se encontraron nidos
de A.vollenweideri en lotes agricolas a libre exposicion y otros favorecidos por el efecto del sombreado
que proporciona el bosque nativo.
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Ficura 10. Hormiguero de Atta saltensis sobre suelo Molisol (Chilcas, Victoria)
Conclusiones

En la provincia de Entre Rios, esta presente el género Atta, en dieciséis sitios y nueve departamentos,
edificando sus nidos sobre distintos 6rdenes de suelos con caracteristicas vérticas. Se determinaron dos
especies Atta vollenweideri de manera predominante y Atta saltensis en uno de los sitios estudiados.
El area de distribuciéon geografica potencial de Atta vollenweideri, supera los 21.800 km? de extension
concentrandose en el centro norte donde se encuentra la mayor superficie cubierta por bosques nativos
asociados a suelos Alfisoles.

Las caracteristicas externas de los nidos de A. vollenweideri, fueron similares tanto en los hallados en
los tres sitios de estudio, como en los nidos registrados en otros puntos del relevamiento. Se comprob6
que la construccion y mantenimiento de los nidos de A. vollenweideri, alteran negativamente las pro-
piedades quimicas y fisicas del suelo. Se determiné el aumento significativo del pH, CIC, Na, CE y PSl en
la cresta de los nidos con respecto a la base, a 15, 30 y 60 m del nido. A la vez, modifican la resistencia
mecanica a la penetracion del perfil del suelo, siendo menor (promedio) en el centro y la periferia del
nido en comparacion con las restantes posiciones evaluadas, con excepcién de los 30 m de distancia. En
cuanto a la asociacién nido-vegetacion circundante, se observé que las colonias afectan a la comunidad
de herbaceasy arbustivas de la vegetacion presente en los bosques degradados de la region del Espinal,
donde estas hormigas realizan una gran seleccion de las especies herbaceas consideradas pioneras en
la sucesion vegetal.

Atta vollenweideri, se encontré activa durante las cuatro estaciones del afio y en su accién de forra-
jeo mostré preferencia por cosechar herbaceas graminiformes y ciperaceas, proyectando valores de bio-
masa total forrajeada promedio por nido de 312,24 kg M.S.nido.afio™. Las colonias de A. vollenweideri
cosechan anualmente un 9.5% de la productividad primaria de un pastizal natural en bosques nativos
del Espinal Argentino.

Se comprob6 una vez mas, que la actividad de las hormigas cortadoras y en este caso particular del
género Atta en suelos de la provincia de Entre Rios, responde de manera fehaciente a su valorizacion
como “ingenieros ecosistémicos”, al intervenir de manera directa en los cambios que produce en su ha-
bitat y participar de la regulacién de recursos para otras especies.
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