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COMPENDIO
EFECTO DE LA HORMIGA DE FUEGO IMPORTADA S. invicta BUREN
SOBRE LAS POBLACIONES DE HORMIGAS LOCALES EN MATAMOROS,
TAMAULIPAS, MEXICO
POR

ELSY MARIA DELGADO GARCIA

MAESTRIA EN CIENCIAS
PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 2008.

Dr. SERGIO RENE SANCHEZ PENA-Asesor-

Palabras claves: Solenopsis invicta, correlacion, comunidades de hormigas.

Infestaciones de la hormiga roja importada (Solenopsis invicta Buren) que
cubren varios kilometros cuadrados se han detectado en Matamoros,
Tamaulipas, México. En esta area se realizo un estudio preliminar para
investigar el impacto de S. invicta sobre la abundancia relativa de las
comunidades de hormigas a través de los diferentes habitats, donde se
encontraron diferentes densidades de esta hormiga (sitio 1 y 2). En un solo sitio

se encontraron areas con y sin S. invicta (sitio 3). Los resultados indican que en

Vi



el sitio 1 se encontraron correlaciones negativas entre las poblaciones de las
hormigas mas abundantes del muestreo, dichas correlaciones no fueron
biol6gicamente significantes ya que los valores siempre fueron menores de 0.3;
sin embargo la correlacion de S. invicta y el numero de las hormigas no-S.

invicta fue marcadamente negativo para los sitios 2 y 3.

La correlacidon de S. invicta con el total de las hormigas no-S. invicta en el
sitio 1 y 2 no fue significativa pero en el sitio 3. Al considerar el nivel de disturbio
(ANOVA, P <0.05) (sitio 1 y 2) se encontraron diferencias estadisticas
significativas. Para el sitio 3 la abundancia de las hormigas no-S. invicta fue
significativamente menos (p=0.001) en la presencia de S. invicta, esto quiere
decir que la presencia de esta hormiga introducida impacta las comunidades de
hormigas locales, compitiendo por recursos de alimento y espacio, dado que

son hormigas territorales.
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ABSTRACT
RELATIONSHIPS BETWEEN Solenopsis invicta BUREN AND LOCAL ANTS
POPULATION IN MATAMOROS, TAMAULIPAS, MEXICO.

BY
ELSY MARIA DELGADO GARCIA

MASTER ON SCIENCE
AGRICULTURAL PARASITOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 2008.

Dr. SERGIO RENE SANCHEZ PENA-Advisor-

Key words: Solenopsis invicta, correlation, local ants communities.

Infestations of the red imported fire ant (Solenopsis invicta Buren) covering
several square kilometers have been detected in Matamoros, Tamaulipas,
México. In this area we conducted a preliminary study to investigate the impact
on relative abundance of ant communities across different habitats where there
are different densities of Solenopsis invicta (site 1 and 2). And only one site
where there are areas with and without infestations S. invicta (site 3). Results
indicates that for site 1 S. invicta showed negative (non-significant) correlations

with all local ants considered correlations of any sign between S. invita and
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individual ant species at all sites were below 0.3; however, the correlation of S.
invicta and numbers all other ants per site was markedly negative for sites 2 and
3. The correlation of S. invicta with total of the non-S. invicta ants in the site 1
and 2 don't found significance and the site 3 found significance. No significant
differences were found among sites with/without S. invicta when disturbance
was considered (ANOVA, P <0.05) and/or soil found within site 1 and 2; for site
3 abundance of non-S. invicta ants was significantly less (p=0.001) in the
presence of S. invicta this mains by the presence of this introduced ant has

impacted local ants communities, competing for food resources and space.
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1. INTRODUCCION

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae), son los insectos eusociales mas
conspicuos e importantes en el mundo (Rabeling et al., 2008; Wilson, 1971).
Ellas desempefian una gran variedad de funciones ecolégicas en los
ecosistemas, debido a que utilizan diversos estratos de nidificacion, tienen un
amplio espectro de alimentacion y se asocian con numerosas especies de
plantas y animales; también utilizan una variedad de estrategias para
distribuirse en diferentes habitats (Lassau, 2004). Por todo lo anterior las
hormigas son consideradas como excelentes bioindicadores de calidad
ambiental, ya que responden rapidamente a disturbios naturales y humanos

(Kaspari, 2000; Schultz y McGlynn, 2000).

Entre el abundante mundo de las hormigas, existe una especie que ha
sobresalido a nivel mundial; se trata de Solenopsis invicta Buren (=Solenopsis
wagneri Sanstchi) (Hymenoptera: Formicidae), reconocida actualmente como la
peor hormiga plaga del mundo, estatus que se ha ganado en todos los lugares
gue ha colonizado. La hormiga de fuego se encuentra presente en el estado de
Texas EUA incluyendo la frontera con México desde 1991 (Allen et al., 1993),
pero su presencia en territorio mexicano se reporto por Sanchez-Pefa et al.,

(2005).

12
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Y por su reciente introduccién en México no existen estudios sobre de S.
invicta; de hecho, no existe un listado de especies para el municipio de
Matamoros, Tamaulipas u otros municipios fronterizos, por lo que los resultados
de esta investigacion serviran para generar informacion que nos ayude a
conocer parte de los efectos de la hormiga invasora S. invicta al entrar a
territorio mexicano, conocer su distribucion para apoyar el disefio de un

programa de manejo.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1 La hormiga de fuego importada Solenopsis invicta Buren.

2.1.1 Clasificacion taxondmica.

Reino: Animalia
Clase: Insecta
Familia: Formicidae
Subfamilia: Myrmicinae
Genero: Solenopsis

Especie: Solenopsis invicta Buren.

2.1.2 Generalidades.

S. invicta es una especie que al invadir causa impactos ambientales,
econdmicos y a la salud humana. Es considerada la peor hormiga plaga del
mundo; en un estudio realizado en Nueva Zelanda se le ubico en primer lugar
entre ocho de las hormigas mas peligrosas a nivel mundial, debido a su
considerable impacto ecoldgico, agresividad y la severidad de su picadura

(Harris et al., 2005).



15

Esta hormiga prefiere las areas severamente alteradas por el hombre,
donde se establece y distribuye rapidamente. Es raro encontrarla en zonas no
disturbadas. Los lugares mas comunes para su establecimiento son: hoteles,
plazas, jardines, caminos, hospitales, restaurantes, zonas agricolas etc.

(Sanchez-Pefia et al., 2005).

2.1.3 Morfologia.

En general Solenopsis invicta en apariencia es una hormiga pequefa de
color rojizo claro, contrastando con un gaster café oscuro brilloso. Mas
especificamente ponemos hacer mencién de las siguientes caracteristicas

distintivas.

Escapo antenal: El escapo es relativamente largo, alcanza % partes entre

la base del ojo y el vertex (Jacobson et al., 2006).

Dientes mandibulares: la presencia del cuarto diente mandibular es
frecuentemente el principal indicador para la diferenciacion de S. invicta con las

especies nativas (Jacobson et al., 2006).

Diente clypeal medio: la presencia de este diente en el clipeo es una de las
caracteristicas mas distintivas para esta especie de hormiga (Jacobson et al.,

2006).
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Modelo de separacion de especies: Existe un modelo donde se usan tres
caracteristicas cuya efectividad conjunta es del 100%. Las caracteristicas
morfologicas a considerar son: 1) Mesopleura estriada, 2) Proceso peciolar; 3)

Diente clipeal medio (Jacobson et al., 2006).

Analisis molecular: Se han creado una serie de marcadores moleculares
especificos para distinguir las especies de Solenopsis, entre ellas S. invicta, S.

xyloni y los hibridos de ellas (Jacobson et al., 2006; Sanchez-Pefa et al., 2009).

2.1.4 Origen.

La hormiga de fuego importada u hormiga brava, es nativa del valle de
Mesopotamia, cerca de Formosa, Argentina, en el continente Sudamericano
(Caldera et al., 2008). Este insecto llego accidentalmente a los Estados Unidos
de Norteamérica en los afos 30's, en los alrededores del puerto de Mobile,
Alabama, E.U.A. En 1980, S. invicta ya ocupaba los estados de Mississippi,
Louisiana, Florida, Georgia, Carolina del Sur, parte de Carolina de Norte,
Tennessee, Arkansas, Oklahoma y parte de Texas (Allen et al., 1995). En 1991
fue encontrada por primera vez en las méargenes texanos del Rio Bravo, en la
frontera de México y Texas (Allen et al., 1993). En el afio 2005 se registro su
presencia en territorio mexicano, incluyendo puntos en tres estados fronterizos:

Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila (Sanchez-Pefia et al., 2005).
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2.1.5 Colonias poliginas de Solenopsis invicta.

La hormiga de fuego es una hormiga territorial, sin embargo existen
colonias donde se observa que varias reinas son capaces de coexistir, estudios
genéticos muestran que las reinas correspondientes a colonias poliginas
carecen del gen que otorga la caracteristica de territorialidad a dichas reinas.

Esta conducta es observada en insectos sociales (Goodisman y Ross, 1999).

2.2 Estatus de Solenopsis invicta como plagay los diferentes impactos.

2.2.1 Impacto ecologico.

Uno de los impactos que genera S. invicta, es ecoldgico que incluye la
reduccién de la riqueza de especies locales, tanto de vertebrados como de
invertrebados; también afecta la abundancia de hormigas nativas y otros
artropodos. Entre las especies afectadas se puede mencionar: S. geminata
Fabricius, S. xyloni McCook, Pheidole tepicana Pergande Wheeler, Pheidole
crassicornis tetra Wheeler, Linepithema humile Mayr y otras 18 especies de
hormigas nativas (Folgarait, 2006; Porter y Savignano, 1990; Wojcik et al.,
2001). Gotelli y Arnett (2000) documentaron que ademéas de reducir la
densidad de especies en escala local, también alteran los patrones de co-
ocurrencia de las especies que sobreviven a su presencia, en una escala

biogeogréfica.
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Se ha documentado que la presencia de la hormiga de fuego también tiene
un efecto negativo sobre insectos benéficos; tal es el caso de lo que sucede
con los huevos del parasitoide Cardiochiles nigriceps Viereck (Hymenoptera:
Braconidae), afecta las catarinas Coccinella septempunctata Linneo e
Hippodamia convergens Guerin-Meneville (Coleoptera: Coccinellidae) y larvas
de Chrysoperla carnea Stephen (Neuroptera: Chrysopidae). También reduce
poblaciones de insectos plagas como Amblyomma americanum (L.), Heliothis
virescens (F.), Diatraea saccharalis (F.), Anthonomus grandis grandis Boheman
y Haematobia irritans (L.) (Wojcik et al., 2001). De manera general se puede
afirmar que la hormiga de fuego ataca, mata y se alimenta de cualquier
invertebrado incapaz de defenderse adecuadamente o escapar (Eubanks et at.,

2001; Wojcik et al., 2001).

Alrededor de esta hormiga, considerada la peor plaga exotica de todos los
tiempos, se han realizado muchas investigaciones de los efectos que ocasiona
en las areas colonizadas y sobre la fauna de vertebrados. Se ha encontrado
gue en zonas costeras, este insecto ataca aves marinas que anidan en el suelo,
asi como nidos de tortugas marinas también se estima que algunas especies de
reptiles y anfibios son particularmente vulnerables a poblaciones de S. invicta
por ejemplo los lagartos cornudos o “camaleones” del género Phrynosoma. La
interaccion negativa entre la hormiga de fuego importada y los mamiferos, esta
documentada en casos como el conejo Sylvilagus floridanus Allen, donde la

hormiga ocasion6 una mortalidad del 33 al 75%; la poblacion del venado cola



19

blanca Odocoileus virginianus Zimmermann también se ve disminuida (Wojcik

et al., 2001).

2.2.2 Impacto ala salud humana.

La investigacion de esta hormiga, exotica para México, tiene importancia
para la salud humana. El veneno genera reacciones alérgicas, acompafiadas de
dolor al afectado (Eubanks et al., 2001). En Estados Unidos aproximadamente
30% de las personas que viven en areas infestadas son picadas anualmente
(Wojcik et al., 2001). Por mucho tiempo se tuvo la creencia de que el veneno de
S. invicta contenia solo alcaloides, pero actualmente se sabe que en su
composicion hay proteinas (Baer et al., 2006) que sin duda son las causantes
de las reacciones alérgicas; el 1% de las personas picadas por esta hormiga
podrian desarrollar hipersensibilidad e incluso sufrir un shock anafilactico. La
picadura de la hormiga de fuego requiere en ocasiones cuidados médicos que
pueden ser muy costosos (Wojcik et al., 2001). En zonas infestadas se
prescribe mayor inmunoterapia debido a la hipersensibilidad a esta hormiga que

para ningun otro Himendptero (Eubanks et al., 2001).

2.3 La biodiversidad en México.

México es uno de los paises del mundo que destaca por su gran

biodiversidad, compartiendo este status con Brasil, Pert, Colombia, Indonesia y

Madagascar. De acuerdo con la clasificacion jerarquica de los habitats
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terrestres elaborada por Dinerstein y colaboradores en 1995 (citado por
SEMARNAT, 2002) para la World Wildlife Fund (WWF), México y Brasil son los
paises latinoamericanos con mas tipos de ecosistemas, y nuestro pais incluso
es superior en cuanto a la variedad en tipos de hébitats y ecorregiones. La
extraordinaria biodiversidad del pais se explica principalmente por la
complejidad de su topografia, la variedad de climas y la convergencia de dos
zonas biogeograficas: la Neéartica y la Neotropical. En conjunto estos paises
albergan el 75 % de las especies de animales y plantas del mundo. En los casi
dos millones de kilbmetros cuadrados correspondientes al territorio mexicano,
se encuentra el 10% de la diversidad biolégica del mundo, a demas de que
posee diversidad en otros niveles de la variabilidad biolégica, como el genético
y el de ecosistemas. Se estima que en el pais se encuentra entre un 10 y 12%
de las especies conocidas para la ciencia (Rodriguez et al., 2003; SEMARNAT,

2002).

Esta rica biodiversidad de México, se encuentra hoy dia amenazada por
los efectos de S. invicta, lo que hace prioritario evaluar el impacto que esta
hormiga exética esta teniendo en la diversidad bioldgica nativa de nuestro pais.
Sin embargo, el reto no es facil. Existen problemas al intentar hacer un
diagnostico en zonas perturbadas por esta especie de hormiga, ya que exhibe
caracteres morfologicos que por su alto grado de variabilidad pueden hacer que
sea confundida con algunas especies de hormigas nativas. Particularmente S.
xyloni. Morfolégicamente S. invicta y S. xyloni son extremadamente similares

(aunque son ecolégicamente diferentes), creando un area de traslape
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taxondmico donde ambas especies pueden exhibir caracteristicas morfologicas

similares.

2.4 Métodos de control para la hormiga de fuego.

2.4.1 Control biolégico.

Existen varios organismos de control biolégico entre los que se pueden
mencionar se encuentran los microsporidios Thelohania solenopsae y
Vairimorpha invictae, estos han sido reportados como exitosos agentes de

control biolégico de hormiga de fuego (Valles y Briano, 2004).

También existen parasitoides como son las mosquitas decapitadoras del
género Pseudacteon (Diptera: Phoridae). En Sudamérica se han encontrado
mas de 20 especies de estas mosquitas atacando hormigas de fuego, son
altamente especificas, ya que solo atacan hormigas del genero Solenopsis.
Varias especies de estas mosquitas se llevaron a los estados unidos y se han
probado por afios mostrando gran efectividad en el manejo de hormigas de

fuego (Porter y Gilbert, 2005).

2.4.2 Control quimico.

Uno de los métodos utilizados como manejo para S. invicta son los sebos

con regulador de crecimiento, en este caso el ingrediente activo es el
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s-methoprene. Se observa que después de la reduccidn de la hormiga de fuego
con este método, las poblaciones de hormigas nativas se incrementan

significantemente (Calixto et al., 2007).

2.4.3 Justificacion.

Considerando 1) la gran capacidad de Solenopsis invicta de colonizar
nuevas areas y distribuirse ampliamente en ellas; 2) el efecto negativo que
sobre la biodiversidad tiene esta hormiga y 3) la similitud que presenta con otras
hormigas (nativas) y la dificultad de separacién taxonOmica con caracteres
morfologicos, es necesario plantear un estudio que conlleve la investigacion de
estos temas y con ello contribuir a su control (Porter y Savignano, 1990; Wojcik

et al., 2001).
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3. Relationships between Solenopsis invicta and local ants population in
Matamoros, Tamaulipas, Mexico.
Elsy Maria Delgado Garcia, Sergio Sanchez-Pefia,
Jorge Quezada Martinez and Heriberto Diaz Solis.

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

Abstract

Infestations of the red imported fire ant Solenopsis invicta, covering several
square kilometers have been detected in Matamoros, Tamaulipas, Mexico. In
this area we conducted a preliminary study to investigate the potential impact of
this ant on relative abundance of local ant communities at three sites, across
different habitats (agriculture or natural brush) where different densities of
Solenopsis invicta are present (site 1 and 2), and also at two adjacent points,
one free of this ant and the other infested (both located in site 3). We used pitfall
traps to sample ground dwelling ants. Correlations of any sign between S.
invicta and individual ant species at the three sites were below 0.30 (i.e.
biologically non-relevant interactions). At all sites, S. invicta was generally
correlated in a negative, non significant way to common local ants; exceptions
were a positive, significant correlation with Dorymyrmex bicolor and a negative,

significant correlation with Tetramorium sp. The correlation of S. invicta and
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numbers of all other ant species considered collectively was non significant for
sites 1 and 2; it was significant, negative for site 3. When disturbance and soil
use (agricultural or natural) were considered as independent variables, we found
significant differences on S. invicta and non-S. invicta ants (collectively) at site 1,
but not at site 2 (ANOVA, P< 0.05); for site 3, non-S. invicta ants were
significantly less abundant (P<0.001) in the presence of S. invicta. These results
indicate by the presence of this invasive ant has impacted local ant
communities, competing for food resources and space. Some species are
affected by the red imported fire ant

Key words: Solenopsis invicta, correlation, local ants communities.

3.1 Introduction

The ants (Hymenoptera: Formicidae) are the earth’s most prominent and
significant social insects (Rabeling et al., 2008) they use a variety of strategies
to fit into broadly uneven habitat types, belong to a several functional groups
(Lassau, 2004) and they are found or occupy in numerous ecological niches.
The multiplicity of diet, nest sites, life spans and relationship of ants in any given
habitat makes ants as good bioindicator across diverse ecosystems due to their
rapid reaction to natural and human disturbance (Kaspari, 2000; Schultz &
McGlynn, 2000). Exotic ants depress the diversity and abundance of native ants
and other arthropods. One of the most notorious invasive species is the red
imported fire ant, Solenopsis invicta. The origin of this ant was recently located

in the Mesopotamia floodplain, region of Argentina (Caldera et al., 2008). The
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colonization of this ant in North America began more than 70 years ago (late
1930s) when by accident was introduced into the port of Mobil, Alabama. By
1999, total infestations were estimated at 121 million hectares (310 million
acres) in the states of Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Louisiana,
Mississippi, North Carolina, Oklahoma, South Carolina, Tennessee and Texas.
While the dispersion has diminished over the last years, continuing spreading
out has occurred into California and it is probable to move northward along both
continental coasts and southward into Mexico (Wojcik et al., 2001). Solenopsis
invicta had failed to cross from Texas into Mexico across the slender Rio
Grande since it was first found at the Texas- Mexico border in 1991 (Allen et al.,
1993, Allen et al., 1995). In 2005 it was first reported in Mexico, present on three
border states of Mexico: Tamaulipas, Nuevo Le6én and Coahuila (Sanchez-

Pefa et al., 2005).

This ant is a broad-spectrum predator and scavenger; it is extremely
aggressive when their nests are disturbed and uses its sting against humans,
small vertebrates and invertebrates. More or less 30% of people in the infested
areas are stung each year, many of which are hypersensitive to poison (Baer et
al., 2006, Wojcik et al, 2001). Reported Ecological effect of S. invicta includes
the reduction of species richness and abundance of many native ants and other
arthropods, among the most common ant species affected are: Solenopsis
geminata, Solenopsis. xilony, Pheidole tepicana, Pheidole crassicornis,
Linepithema humile (Porter & Savignano, 1990). Moreover, the S. invicta feeds

on beneficial insects like Cardiochiles nigriceps and Lysiphlebus testaceipes.
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Fire ants also have a positive effect; they feed on agricultural pests for example:
Amblyomma americanum, Heliothis virescens, Diatraea saccharalis,
Anthonomus grandis grandis, Haematobia irritans. A general conclusion is that
RIFA attack, killed and feed on all invertebrates undefended (Wojcik et al.,
2001). On recent research has found a negative association of S. invicta density
with arthropod diversity, corresponding with the theory that S. invicta reduces
the population of native arthropods. In contrast, a positive relationship would be
agreement with the hypothesis that S. invicta and other arthropod species are
influenced by the same environmental factors (Morrison, 2002; Morrison &
Porter, 2003). We estimated the abundance of S. invicta and non-S. invicta
ants, in order to correlated the abundance between ants in areas infested and

not infested by the red imported fire ant.

Regarding studies of local ant fauna, O'Keefee et al. (2000) listed 28
genera of ants and 57 species historically collected in Cameron County, Texas,

across the Rio Grande from our study sites (Table 1).

3.2 MATERIALS AND METHODS
Locality
The present study was conducted during 2007-2008 at 3 sites located in 2 ejidos
or rural communities (El Longorefio and El Tecolote) of Matamoros, Tamaulipas
(fig. 1). Coordenates for sites are: Site 1: N25 51 38, W97 24 37; Site 2: N25 50
13, W97 23 56; Site 3: N25 46 02W97 25 27 (non-infested) (Fig. 2). Sites are

located in northeastern Mexico adjacent to the U.S. border (Rio Grande). The
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weather is warm with summer rains (INEGI, 2008). Temperatures oscillate

between-6°C and 40°C. The mean annual precipitation is 600 mm.

UNITED STATES

0

200 miles

MEXICO

| e
0 200km.

Figure 1 Sampled area.

17325 L ¥
i South|Bay,

A ! @ Boca Chica
maca de la i Rl Hopernike
1aState, Park @- vnd'.uv“c' SO,EE-:-.;

- : amerg Q'W"&r‘w Monica
FU Wl | Reid La Barrita
| : Hope King 3 E
: i @ o HElES
T Rivarside | § 5 Carnar
= . 2
Brownsville B
‘_//t =a z Mar Negro
Villa™ " .
/’{/@—) Panche /:'! El:Conchillal
M.Etﬂrrloroa_. South I"c-n;f‘
A 1y <
iE
y Fl I onarefin *
E 2
L
i 3 :
F Barranquilas Fracclonamienta

g Fl Tecolote % Nuevo:Lebn

A I . &

Figure 2 Ejidos sampled of Matamoros Tamaulipas, Mexico.

Preliminary baiting with meat (hot dogs) at all sites indicated the presence
or absence of S. invicta (Calixto et al., 2007; Sanchez et al., 2005). The first and

second sites include areas infested with S. invicta. In the third site we located
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areas with and without S. invicta within 6 km from each other; the uninfested site
was at least 1 km in diameter. Pitfall traps (Bestelmeyer et al., 2000) were set at
the three sites, at each site a specific trap size was used as described below.
Pitfall is due to container availability used to estimate the abundance and
composition of ground surface-active ants (Bestelmeyer et al., 2000). Shampoo

was used as killing agent at all sites.

Sample of the site 1

Pitfall traps consisted of transparent plastic containers 3cm diameter by
9cm deep. We established 8 transects; on these, we set out a trap every 30
steps (approximately 30 meters, 30 traps/transect) for a total of 240 traps
deployed in this site. For analysis, transects were grouped according to
disturbance level as independent variable: (three levels in total): low (dense
mesquite, dense chaparral) (2 transects); middle (grazing land, abandoned
fields) (2 transects) and high (edges of agricultural fields) (4 transects). Traps
were set on 19 and 20 March 2007 and retrieved 72 hours later (Gotelli &

Colwell, 2001; Sackmann et al., 2006).

Samples of the site 2
Pitfall traps here consisted of transparent plastic cups (6cm diameter and
3cm deep). We established four transects; on these, we set out a trap every 30
steps (approximately 30 meters, 30 traps/transect) for a total of 120 traps
deployed in this site. Transects were sorted among three disturbance levels as

in site 1 (low level, 1 transect; middle level, 2 transects; and higher level, 1
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transect). Traps were set on 31 August and retrieved 72 hours later (Gotelli &

Colwell, 2001; Sackmann et al., 2006).

Samples of the site 3

Pitfall traps here consisted of transparent plastic cups (11 cm diameter and
7 cm deep). We established four transects; on these, we set out a trap every 40
steps (approximately 40 meters, 50 traps/transect) for a total of 200 deployed
traps. Transects were sorted among the following independent variables:
presence or absence of S. invicta, and two disturbance levels: low, natural
(dense mesquite, dense chaparral) and high, agricultural (edges of agricultural
fields). We thus located 4 zones: agricultural not-infested (ANI), natural not-
infested (NNI), agricultural infested (Al) and natural infested (NI). Traps were set
on 17 and 18 march of 2008 and left out for 72 h. (Gotelli & Colwell, 2001;
Sackmann et al., 2006). In all sites some pitfalls were damaged by cattle or

small mammals and these traps were not included in counts.

Ant identification
Ants were identified using a microscope stereoscope Stemi DRC Zeiss
Germany. Ants were identified to genera and species using the keys by Cook
(2002); Holldobler & Wilson (1990); Plowes & Patrock (2000); Fisher et al.
(2008); Wild (2008). We estimated the mean number of each ant genera and

species (when species were identified) per trap at all sites.
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Statistical analyses
Due to different trap size, analysis was conducted within each site, but not

between sites.

Correlation matrix
We correlated the densities of S. invicta and the most abundant (more
than one hundred individuals collected) non-S. invicta ants per site and among
disturbance levels. We correlated also S. invicta and the remaining (most
abundant) of ants at all sites. Morrison & Porter (2003) quantified the density of
S. invicta; they used the mean of S. invicta workers per pitfall, the proportion of
pitfalls occupied by S. invicta, and S. invicta total mound area (m?) per hand

performed the correlation.

ANOVA

Numbers of S. invicta workers and non-S. invicta ants per pitfall were
square-root transformed before analysis.
Site 1 and 2: We analyzed ant numbers for each site considering as
independent, categorical variables disturbance levels. We made comparisons of
average of ants between transects. These were grouped according to
disturbance level (low, medium, high) as in the correlation analysis above. Site
3: We compared ant numbers/trap for the four areas: ANI, NNI, Al and NI. These
are as described above. The software used was Statistica 6.0 (Statsoft, 1998)

(Vogt et al., 2003).
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4. RESULTS

We collected 4,973 individual ants for site 1; (1776 S. invicta and 3197
non-invicta); 3,536 ants for site 2 (1339 S. invicta and 2197 non-invicta); and for
site 3, 12,291 individuals (2257 S. invicta and 2089 non-invicta at the infested
areas, agricultural and natural, total 4346 both) for a total of 20,800 ants. We
collected 2 species of fire ants in the genus Solenopsis: S.cf. geminata and S.
invicta, as well as an abundant S. geminata x Solenopsis xyloni hybrid
(Sanchez-Pefia et al., in press); these were counted as S.cf. geminata due to
difficulties of identification. We collected 75% of the genera of ants historically
reported for Cameron County, Texas, across the Rio Grande (O'Keefee et al.
2000) (Table 1). We also collected three genera not reported for Cameron

County: Ponera, Smithistruma and Strumigenys.

Correlation among ant species
At site 1, when correlating individual species, we found a positive,
significant interaction between S. invicta and D. bicolor. The rest of ants have a
negative (non-significant) correlation with S. invicta (Table 2). The correlation of
non-S. invicta ants with S. invicta was non-significant (P<0.05). All correlations
between ants had a value below 0.30. This value is biologically non-relevant
interactions (Karban & Huntzinger, 2006). At this site, when considering all non-

S. invicta ants, their correlation with S. invicta was also non-significant (Table 5).
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At site 2, when correlating individual species, we found negative (non-
significant) interaction between S. invicta and ants non-S. invicta (table 3). When
considering all non-S. invicta ants, their correlation with S. invicta was non-
significant (P<0.05). All correlations between ants had a value below 0.3 is main
biologically non-relevant interactions (Karban & Huntzinger, 2006). At this site,
when considering all non-S. invicta ants, their correlation with S. invicta was also

non-significant (Table 5).

At site 3, when correlating individual species, we found a negative
significant interaction between S. invicta and Tetramorium spp (table 4). All
correlations between ants had a value below 0.3 is main biologically non-
relevant interactions (Karban & Huntzinger, 2006). At this site, when considering
all non-S. invicta ants, their correlation with S. invicta was significant (-0.16, P <

0.05)( (Table 5).

Comparison of mean ant numbers

At Sites 1 we found significant differences for the averages of S. invicta
workers (F2217= 9.022, P=0.000) and non-S. invicta workers (F2217=5.964,
P=0.003) (ants/trap) between transects grouped by level of disturbance
(grouped as described for correlation analysis).
In the site 2, we did not find significant differences for the averages of S. invicta
workers (F,106=0.521, P=0.521) and non-S. invicta workers (F;106=1.423,
P=0.245) (ants/trap) between transects grouped by level of disturbance

(grouped as described for correlation analysis). At site 3 we found significant
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differences for the averages of S. invicta workers (F 3170=41.52, P=0.000) and
non-S. invicta workers (Fs170=13.305, P=0.000) (ants/trap) between S. invicta

infested and non-infested zones.

The following results were observed: For site 1, total numbers of S. invicta
were highest in the high level of disturbance and the number of non-S. invicta
ants is higher in the low level of disturbance. For site 2, in total numbers, the
density of S. invicta was highest in the middle level of disturbance and the
density of non-S. invicta ants is higher in the level disturbance high. For site 3,
the population of non-S. invicta ants decrease (P<0.05) (ANOVA) when S.

invicta is present (Fig. 1 and 2).

5. DISCUSSION.

The status among ecologists of S. invicta as a superpredator and
numerically dominant species is well established and supported by empirical
data (Camilo & Phillips, 1990; Cook, 2003; Wojcik et al., 2001,). For example
Cherry at 2001 mentioned that the RIFA was found more frequently and in
superior abundance than any other ant species. These reports correspond with
our results, S. invicta being the overwhelmingly the most abundant collected ant
in the areas surveyed herein, but its distribution pattern was not clearly
delimited. Our results of site 1 and site 2 show opposite trends regarding the
densities of S. invicta and non- S. invicta ants regarding disturbance and soil
use. On the other hand, at site 3, numbers of non-S.invicta ants where

significantly higher in S. invicta non-infested agricultural land compared to
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natural areas bordering infested areas and contiguous non-infested areas
(agricultural and natural). These results are due to preference of some local ants
(that often with large colonies) for agricultural areas (Dorymyrmex, Forelius,
Pogonomyrmex, S. cf. geminata). Wojcik (1994) found that RIFA was correlated
positively with some local ants in disturbed areas; also Camilo & Phillips (1990)
and Jusino & Phillips (1994) indicated that species like Dorymyrmex spp.,
Monomorium minimum and Forelius pruinosus prevailed and even augmented in
numbers in S. invicta-infested areas. In this work we found that Dorymyrmex
bicolor was positively correlated with S. invicta. This may be due to the
populations of both ants occupying similar general niches and responding to the
same environmental factors in a similar way, these selective pressures being
more important than the outcome of their interspecific competition. Similar
results were reported by Morrison & Porter (2003). They also found positive
associations of non-S. invicta ants and arthropod species richness when these
were correlated with S. invicta density. They suggested to the complexity of
structure and function in terrestrial arthropod communities override negative
impacts of S. invicta on the specific fauna examined. A number of interacting
factors may contribute to the observed positive associations; inter-site variation
in productivity may be an important factor (Morrison & Porter 2003). S. invicta is
also subject to the attack of both specific and widespread non-specific natural
enemies (Sanchez-Pefia & Thorvilson, 1995). The remarkably high population
densities reached by this insect in the site 1 S. invicta occupied 34.5%, in the
site 2 35.5% and in site 3 51% turn it into an abundant resource and might

expose it to density-dependent factors such as natural enemies leading to
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regulatory processes (Sanchez-Pefia) and in turn relatively stabilized
populations levels permissive to the coexistence with other ants. This might
occur if the local ants are highly adapted and the population of S. invicta is not
high enough yet to dominate the territory. In this respect is has been reported
population D. flavus had increase and S. invicta decrease when the population

of S. invicta is reduced with baits (Calixto et al., 2007).

On the other side we could again assume that the factors that govern RIFA
and remaining ant populations are the same and have an influence. King &
Tschinkel (2006) found that S. invicta did not show to be a superior contender
that suppresses native ant, and the low diversity and abundance of native ants
in highly disturbed ecosystems does not result from interaction with S. invicta
however, at the site 3 we observed that the density of non- S. invicta ants show
a trend to decrease in the presence of S. invicta, Gotelli & Arnett (2000),
documented the impact of S. invicta in USA. The results suggest fire ant alters
the co-occurrence of native ants and also reduce the density of species. We

observed an apparently similar situation in this area of study.
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ANEXO
Table 1. Comparative table of the ants of Cameron County, Texas USA and

Matamoros, Tamaulipas, Mexico.

Genera Cameron County Texas. Matamoros, Tamaulipas,
USA. México.

Acanthosthichus *
Aphaenogaster * *
Camponotus * *
Cardiocondyla * *
Cephalotes * *+
Crematogaster * *
Cyphomyrmex * *
Dorymyrmex * *
Forelius * *
Hypoponera * *
Labidus * *
Leptogenys * *
Leptothorax * *
Monomorium * *

Myrmecocystus *
Neivamyrmex * *

Nomamyrmex *

Odontomachus *
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Pachycondyla
Paratrechina
Pheidole
Pogonomyrmex
Ponera
Proceratium
Pseudomyrmex
Rogeria
Smithistruma
Strumigenys
Solenopsis
Trachymyrmex

Tetramorium

+ Genera not reported in Cameron County.

* Manual collect.
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Table 2. Correlation matrix for the ants abundance in the site 1.

SITE 1 Pheidole spp. F. mccooki D. bicolor Monomorium S. cf. geminata S. invicta
Pheidole 0,03 -0,04 0,08 -0,04 -0,12
F. mccooki 0,03 -0,00 0,18 -0,01 0,01
D. bicolor -0,04 -0,00 0,03 -0,05 0,18*
Monomorium 0,08 0,18 0,03 -0,03 -0,05
S. geminata -0,04 -0,01 -0,05 -0,03 -0,06
S. invicta -0,12 0,01 0,18 -0,05 -0,06

* Significant correlation values p=0.05

Table 3. Correlation matrix for the ants abundance in the site 2.

SITE 2 F. mccooki F. pruinosus Pheidole spp. P. longicornis S. geminata S. invicta
F. mccooki -0,04 -0,15 0,12 -0,05 -0,00
F. pruinosus -0,04 -0,07 0,01 -0,02 -0,04
Pheidole -0,15 -0,07 -0,06 -0,07 -0,13
P. longicornis 0,12 0,01 -0,06 -0,01 0,14
S. geminata -0,05 -0,02 -0,07 -0,01 -0,01

S. invicta -0,00 -0,04 -0,13 0,14 -0,01




Table 4. Correlation matrix for the ants abundance in the site 3.

SITE 3 Pheid F. mccooki  F. pruinosus D. bicolor ~ D.flavus M. minimun  Teramorium sp. S.geminata  Cyphomyrmex P. barbatus  Labidus  Leptothorax
ole
Pheidole
F. mccooki 0,16*
F. pruinosus -0,01 0,10
D. bicolor 0,08 0,02 -0,06
D. flavus 0,01 0,13 0,54* -0,05
M. minimun 0,09 0,01 0,01 0,09 0,17*
Tetramorium sp. 0,03 0,25* 0,25* 0,18* 0,06 -0,10
S. geminata 0,04 0,01 -0,02 0,06 0,00 -0,01 0,04
Cyphomyrmex 0,01 -0,04 -0,07 0,09 -0,06 0,01 0,12 0,27*
P. barbatus -0,04 -0,00 0,01 0,01 0,01 -0,03 -0,00 -0,03 -0,06
Labidus 0,01 -0,01 -0,03 0,11 -0,03 0,03 0,08 0,28* -0,04 -0,02
Leptothorax 0,15* 0,09 0,00 -0,00 -0,06 -0,03 0,02 0,01 0,13 -0,03 0,10
S. invicta -0,12 0,07 -0,10 -0,06 -0,08 -0,01 -0,15* -0,10 -0,01 0,05 -0,06 -0,06

* Significant correlation values p=0.05

Table 5. Correlation values between the totals workers of S. invicta and Non-S.

invicta ants for the sites 1, 2 y 3.

Site Correlation
Value
1 -0.05
2 0.04
3 -0.16*

* Significant correlation values p=0.05
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Table 6. Disturbance level and abundance of S. invicta and non-S. invicta ants
for site 1. Figures represent means + SD. Different letters indicate significant

differences within columns (Tukey, p= 0.000).

Disturbance level Site 1
S. invicta Non- S. invicta
Low 0.79 + 2.06 a 394 + 2.18b
Middle 1.09 £+ 2.04a 257 + 171a
High 224 + 249b 3.00 £+ 2.32a

Table 7. Soil use, S. invicta presence and abundance of S. invicta and non-S.
invicta ants for site 3. Figures represent means + SD. Different letters indicate

significant differences within columns (Tukey, P<0.05).

Zones Site 3
S. invicta Non- S. invicta
ANI 0.00 £ 0.00 a 9.01 £ 5.28Db
NNI 0.00 £ 0.00 a 6.35 + 453 a
Al 446 + 3.40b 425 + 3.10a

NI 3.57 £ 361D 423 + 266 a




Site 3
A0
45 I —
40 b il
35
30 F &
.ﬁ #Hr &
-E 20+
i i b
16 |
0 T
51
ol
5 . . . )
AHNI HHI Al HI
Lones

Figure 1. Average of workers S. invicta ants in the site 3. (Zones: ANI
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agricultural not-infested; NNI natural not-infested; Al agricultural infested and NI

natural infested).
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Figure 2. Average of workers Non- S. invicta ants in the site 3. (Zones: ANI

agricultural not-infested; NNI natural not-infested; Al agricultural infested and NI

natural infested).
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6. RESUMEN

Infestaciones de la hormiga roja importada (Solenopsis invicta Buren) que
cubren varios kilometros cuadrados se han detectado en Matamoros,
Tamaulipas, México. En esta area se realizo un estudio preliminar para
investigar el impacto de S. invicta sobre la abundancia relativa de las
comunidades de hormigas a través de los diferentes habitats, donde se
encontraron diferentes densidades de esta hormiga (sitio 1 y 2). En un solo sitio
se encontraron areas con y sin S. invicta (sitio 3). Los resultados indican que en
el sitio 1 se encontraron correlaciones negativas entre las poblaciones de las
hormigas mas abundantes del muestreo, dichas correlaciones no fueron
biol6gicamente significantes ya que los valores siempre fueron menores de 0.3;
sin embargo la correlacion de S. invicta y el numero de las hormigas no-S.
invicta fue marcadamente negativo para los sitios 2 y 3. La correlacion de S.
invicta con el total de las hormigas no-S. invicta en el sitio 1 y 2 no fue
significativa pero en el sitio 3. Al considerar el nivel de disturbio (ANOVA, P
<0.05) (sitio 1y 2) se encontraron diferencias estadisticas significativas. Para
el sitio 3 la abundancia de las hormigas no-S. invicta fue significativamente
menos (p=0.001) en la presencia de S. invicta, esto quiere decir que la
presencia de esta hormiga introducida impacta las comunidades de hormigas

locales, compitiendo por recursos de alimentos y espacio.
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7. OBJETIVO GENERAL

Analizar  cuantitativamente las comunidades de especies de

hormigas locales en presencia de diferentes densidades de la hormiga

invasora S. invicta en Matamoros, Tamaulipas.

7.1 Objetivos especificos.

Generar un inventario de géneros y especies de hormigas en areas

infestadas y no infestadas por S. invicta en el norte de Tamaulipas.

Analizar cuantitativamente las poblaciones de S. invicta y las especies de

hormigas en el norte de Matamoros, Tamaulipas



49

8. HIPOTESIS

¥ No existe diferencia estadistica significativa entre las densidades
poblacionales de las especies de hormigas locales provenientes de las
areas infestadas y las de las areas no infestadas por Solenopsis invicta

en el norte de Matamoros, Tamaulipas.
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9. CONCLUSIONES GENERALES

Se distinguieron dos especies del género Solenopsis: S. geminata y S.
invicta.

En Matamoros, Tamaulipas se colecto el 79% del numero de géneros de
hormigas reportadas para el otro lado del rio Bravo (Cameron), con tres
géneros que no se habia reportado en Cameron: Ponera, Smithistruma y
Strumigenys.

Los individuos encontrados pertenecen a 6 subfamilias y 23 géneros de
la familia Formicidae. Se han identificado 15 especies hasta el momento.
S. invicta fue claramente la hormiga mas abundante colectada en las
areas examinadas en este trabajo, esto corresponde con los reportes de
Camilo y Phillips (1990); Cook (2003); Wojcik et al., (2001) en estudios
realizados en otras areas infestadas.

Camilo y Phillips (1990) y Justino y Phillips (1994) reportan correlaciones
positivas de tres hormigas nativas: Dorymyrmex spp., Monomorium
minimun y Forelius pruinosus con S. invicta, en este trabajo encontramos
el mismo resultado con Dorymyrmex bicolor. Por otro lado en cuanto a
abundancia Forelius mccooki ocupo el segundo lugar en cuanto a

abundancia.
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Wojcik et al., (2001) y otros han documentado ampliamente el impacto
negativo de S. invicta sobre las hormigas locales. En el sitio 3 e observo
claramente esta tendencia, ya que en las zonas no infestadas el
promedio de hormigas no-invicta fue mayor en mas del 50% que en las
areas infestadas.

Asimismo en este trabajo los nUmeros de la gran mayoria de especies de
hormigas locales mostraron correlaciones negativas con S. invicta. Estos
resultados inciden con los obtenidos por Gotelli y Arnett (2000).

Morrison y Porter (2003), reportan valores de correlacion bajos, positivos
y no significativos (0.112; 0.173) entre S. invicta y el resto de las
hormigas en Florida.

En este mismo andlisis, en el presente estudio, se encontraron
correlaciones de -0.05; 0.04 y 0.16* (significativo).

El impacto de esta hormiga es muy aparente; nuestros resultados indican
gue las comunidades de hormigas y muy posiblemente los ecosistemas
locales, se ven afectados severamente por S. invicta, ya que la densidad
del resto de hormigas en areas infestadas fue mucho menor que en las

areas no infestadas.
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Grafical. Promedios de hormigas S. invicta, datos ordenados por
transectos en el sitio 1.
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Current effect: F(7, 212)=3.6065, p=.00108
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Grafica 2. Promedios de hormigas no-S. invicta, datos ordenados por
transectos en el sitio 1.
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Grafica 3. Promedios de hormigas S. invicta, datos ordenados por nivel
de disturbio en el sitio 2.
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Current effect: F(2, 106)=.49248, p=.61250
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafica 4. Promedios de hormigas no-S. invicta, datos ordenados por
nivel de disturbio en el sitio 2.

DISTURBIO; LS Means

Current effect: F(2, 106)=1.0910, p=.33963
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafica 5. Promedios de hormigas S. invicta, datos ordenados por areas
infestadas y no infestadas por solenopsis invicta en el sitio 3.
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Grafica 6. Promedios de hormigas no-S. invicta, datos ordenados por
areas infestadas y no infestadas por solenopsis invicta en el sitio 3.

transectos; LS Means
Current effect: F(3, 76)=4.0296, p=.01025
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Graficas de la abundancia de hormigas
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IMAGENES
Imagenes de hormigas tomadas en el Departamento de Parasitologia

Agricola.

Solenopsis invicta

Forelius mccooki



Dorymyrmex bicolor

Neivamyrmex
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Pachycondyla villosa

Camponotus
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Tetramorium

Pogonomyrmex



