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RESUMEN

El Parque Nacional El Impenetrable se encuentra en la region biogeografica del Chaco Seco
al norte de la provincia del Chaco en el limite con la provincia de Formosa. Este parque
representa el area protegida de mayor extension del norte argentino con una superficie de
130.000 ha. El parque presenta un marcado gradiente de cobertura arborea en relacion a
particularidades floristicas asociadas al régimen hidrico. Este gradiente plantea interesantes
interrogantes respecto a la diversidad y estructura de los ensambles de insectos.
Tradicionalmente la biodiversidad se ha estudiado evaluando la riqueza de especies en los
ecosistemas. En las Gltimas décadas se desarrollaron aproximaciones con una perspectiva
funcional de la diversidad siendo ésta mucho mas informativa que la riqueza de especie per
se para describir la estructura y la funcion de los ecosistemas. Los formicidos son un taxon
ideal para estudios de diversidad funcional, ya que desempefian diversos roles y colonizan
diferentes nichos dentro de los ecosistemas. Por esto, el objetivo de este trabajo fue conocer
la diversidad funcional de las especies de hormigas en el Parque Nacional EI Impenetrable a
lo largo del gradiente de cobertura arborea. Los muestreos se realizaron en tres areas boscosas
en El Impenetrable. Se calcularon los indices diversidad funcional (riqueza, equitatividad,
divergencia y dispersion funcional) y se estructuraron gremios a partir de un analisis de
cluster utilizando caracteres morfométricos y variables ecolégicas. Los indices de diversidad
funcional no presentaron diferencias significativas asociadas al gradiente evaluado. Se
caracterizaron seis gremios funcionales para las areas boscosas estudiadas, siendo el grupo
mas inestable el gremio de las Legionarias conformado por una sola especie, Labidus
spininodis Emery, la cual resulta ser un nuevo registro para el pais. También se reportan dos
géneros nuevos para la provincia del Chaco y la ampliacion de distribucion de nueve especies
mas. Este estudio aporta una primera aproximacion a nivel especifico para el conocimiento
de la composicion y estructura de la mirmecofauna de las areas boscosas del PN El
Impenetrable.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional EI Impenetrable (PNEI) se encuentra en la regién biogeogréafica del
Chaco Seco, al norte de la provincia del Chaco, en el limite con la provincia de Formosa, en
el inter-fluvio de los rios Teuco y Bermejito. Este parque representa el area protegida de
mayor extension del nordeste argentino, con una superficie aproximada de 130.000 ha
(Heinonen y lturralde 2015). EI PNEI resguarda importantes extensiones de bosques nativos
de la region Chaqueria (Arana et al. 2021). En lineas generales el area presenta un clima
semiarido caracteristico del Chaco Seco, con temperaturas promedio de 20-23°C y con 500-
800 mm anuales de precipitacion (Heinonen vy lturralde. 2015; Saucedo et al. 2021). Sin
embargo, se reconoce un marcado gradiente de cobertura arbdrea en relacion a las
particularidades floristicas del area. La region norte del parque presenta bosques hidrofilos
asociados al cauce del rio Bermejo (selvas en galerias y albardones con vegetacion
caracteristica de las regiones con mayor humedad) (Haene 2018). Estas areas boscosas
presentan un dosel muy desarrollado con porcentaje de cobertura superior al 80%. Por otro
lado, la region sur del parque presenta bosques xerofitos caracteristicos del Chaco Seco,
coberturas de dosel inferiores al 70%. Estas variaciones en la cobertura del dosel plantean
interesantes interrogantes respecto a la diversidad y estructura de los ensambles de insectos.

Tradicionalmente la biodiversidad se ha estudiado evaluando la riqueza de especies en los
ecosistemas. Actualmente existen otras aproximaciones que abordan la biodiversidad desde
una perspectiva taxonémica, filogenética, evolutiva, genética o ecoldgica (Silvestre et al.
2003; Schweiger et al. 2008; Devictor et al. 2010; Villéger et al. 2011; Castro et al. 2020).
Estos enfoques son conocidos como medidas no neutrales de diversidad, permitiendo
aportarle aspectos adicionales a la identidad de las especies (Chao et al. 2010; Laliberte et
al. 2014; Larrea 2022). Ademas las areas con valores altos de diversidad funcional (DF) se
asocian a un aumento en los servicios ecosistémicos esenciales para las poblaciones humanas
como produccion de alimentos, regulacion del ciclo de nutrientes, recursos genéticos, entre
otros (Villéger et al. 2011).

La diversidad funcional es una dimension de la biodiversidad que incorpora en su analisis
los roles ecoldgicos de las especies integrando caracteristicas morfoldgicas, fenologicas y/o
de comportamiento, las cuales estarian directamente asociados con los roles que ocupan estas
especies en los ecosistemas (Cadotte et al. 2011). La DF, al igual que la diversidad clasica
(e.g. riqueza de especies), puede ser estudiada comparando la diversidad local de una
comunidad (diversidad alfa) o entre comunidades (diversidad beta) (Villéger et al. 2011). La
primera cuantifica la riqueza funcional de los rasgos presentes en la comunidad estudiada,
mientras que la segunda estudia la disimilitud de funciones entre comunidades.

Los formicidos son un taxon ideal para estudios de diversidad funcional, ya que desempefian
diversos roles y colonizan diferentes nichos dentro de los ecosistemas ofreciendo una gran
diversidad de servicios ecosistémicos (Del Toro et al. 2012). Algunos son depredadores
relevantes en los ecosistemas forestales (Elizalde et al. 2020). La familia también incluye
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especies defoliadoras de interés econdémico por el efecto negativo que tienen sobre los
cultivos forestales (Arenas y Armbrecht 2018; Elizalde et al. 2020). Ademas, las hormigas
son un valioso recurso alimentario para una gran variedad de animales, también son
dispersoras de semillas y establecen estrechas asociaciones con otros organismos vegetales
0 animales (Westoby et al. 1991; Suay-Cano et al. 2002; Fuster 2012; Del Toro et al. 2012;
Elizalde et al. 2020).

OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES:

Objetivo general:
e Comprender las funciones ecoldgicas que desemperfian las hormigas en areas boscosas en
El Parque Nacional EI Impenetrable.

Objetivos particulares:
e Desarrollar un inventario de las especies de hormigas y reportar los nuevos registros
encontrados en areas boscosas del Parque Nacional EI Impenetrable.

e Definir los gremios funcionales de hormigas presentes en el mencionado parque.

e Evaluar las variaciones de gremios asociado a cambios en la cobertura del dosel de las
areas boscosas en El Parque Nacional El Impenetrable.

HIPOTESIS DE TRABAJO Y PREDICCIONES

Hipotesis

e La estructura de los gremios de formicidos estara asociados a cambios en la cobertura del
dosel caracteristico de las areas boscosas del Parque Nacional El Impenetrable.

e La estructuracion de la comunidad de hormigas en gremios permitira reconocer los
servicios ecosistémicos que ofrecen estos insectos.

Predicciones
e Las areas boscosas con mayor cobertura presentaran un mayor nimero de gremios
funcionales.

e Los gremios funcionales con menor nimero de especies evidenciaran el riesgo de pérdida
de funciones ecosistémicas.

MATERIALES Y METODOS:

Areas de estudio
Las muestras se obtuvieron de habitats nativos ubicados en tres areas boscosas del
Parque Nacional El impenetrable, en el mes de noviembre del afio 2021 (Fig. 1). La distancia
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minima entre estos sitios fue de al menos 1.5 km, con el fin de asegurar la independencia
entre las areas. Las areas fueron georreferenciadas para obtener el porcentaje promedio de
cobertura vegetal a partir del indice de cobertura del dosel arbéreo (Hansen et al 2013). El
indice de cobertura arbdrea se define como el cierre de copa de toda la vegetacion de méas de
5 m de altura. Codificado como porcentaje por celda de la cuadricula de salida, en el rango
de 0 a 100.

Caracterizacion de las areas de muestreos

Areas boscosas con coberturas altas (BCA): las areas boscosas aledafias a la ribera del rio
Bermejo presentan una cobertura de dosel superior al 80%. Estas formaciones boscosas
presentan una estratificacion vertical con un estrato arboreo, un estrato arbustivo y un estrato
herbaceo. EI estrato arbéreo exhibié principalmente Albizia inundata, Sapium
haematospermum y Ceiba chodatii. El estrato arbustivo estd compuesto predominantemente
por Pseudoabutilon callimorphum. El estrato herbaceo estd formado por Paspalum spp.,
Andropogon spp., Axonopus spp. y Jaborosa integrifolia (Haene 2018). El suelo de estos
bosques se encuentra totalmente cubierto por una capa de hojarasca de 8 cm de espesor.

Areas boscosas con coberturas intermedias (BCI): estas areas presentan una cobertura de
dosel entre 50-79%. Estas formaciones boscosas presentan una estratificacion vertical con
dos estratos bien definidos (un estrato arbdreo y un estrato arbustivo). El estrato arboreo
presenta principalmente Sapium haematospermum, Prosopis affinis y Acacia caven. El
estrato arbustivo estuvo compuesto por Acacia atramentaria, Acacia bonariensis, Castela
tweedii, Aloysia gratissima y Parkinsonia aculeata. El estrato herbaceo no estéa desarrollado
encontrandose en pequefios parches debajo de las copas de los arboles como Solanum
sisymbriifolium y Bromelia spp (Haene 2018). La capa de hojarasca esta distribuida en
mosaico acumulandose principalmente en la base de los arboles.

Areas boscosas con coberturas bajas (BCB): estas areas presentan una cobertura de dosel
inferior al 50%. Estas formaciones boscosas presentan una estratificacion vertical poco
marcada destacandose dos estratos: el estrato arbéreo formado por Acacia praecox y Cereus
stenegosus; y el estrato arbustivo formado principalmente por Opuntia elata, Harrisia
bomplandii y Cleistocactus baumann (Haene 2018). El suelo se encuentro totalmente
descubierto sin una capa de hojarasca, reconociéndose una marcado erosion del suelo.
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Fig. 1. Ubicacion de area de estudio en el Parque Nacional El Impenetrable en la provincia
del Chaco, Argentina. A) Bosque con cobertura de dosel Alto; B) Bosgue con cobertura de
dosel Intermedio; C) Bosque con cobertura de dosel Baja.
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Técnica de recoleccion

Para el relevamiento de formicidos se procedié de acuerdo con las recomendaciones
del protocolo ALL, desarrollado como propuesta para un relevamiento rapido y
estandarizado de hormigas en un ambiente boscoso (Agosti et al. 2000). Por cada area
boscosa se delimitaron dos transectas de 200 metros (separadas por 100 metros). A lo largo
de cada transecta se seleccionaron 20 puntos de muestreo separados un de otro por 10 metros.
En cada estacion de muestreo las siguientes técnicas de colecta fueron realizadas una sola
vez:

— Recoleccion de 1 m? de hojarasca, que se tamizo por un cernidor con una abertura de malla
de 1x1cm, para eliminar las ramas y hojas grandes. Las muestras obtenidas del tamizado se
procesaron en el laboratorio en sacos mini Winkler que permanecieron instalados durante 48
hs.

— Golpeteo de follaje, se cubri6 con un lienzo de 1 m? de superficie debajo de la copa de un
arbol y posteriormente se realizaron tres series de golpeteos. Al final de cada serie se
colectaron los especimenes caidos con pinza entomoldgica.

— Captura manual de especies sobre el suelo y la vegetacion, empleando pinceles y pinzas
entomoldgicas. La recoleccion abarco un &rea de 5 metros alrededor del punto de muestreo.
Se empled un esfuerzo de muestreo de 3 horas/hombre/bosque.

— Aspirado de la vegetacion, se realizaron aspirados mediante el uso de una aspiradora de
jardin, en una superficie de 5 m? durante 1 min. (Mod. 220 V-AR).

Todos los especimenes recolectados fueron guardados y etiquetados para su posterior
revision y determinacion en el laboratorio.

Determinacion de las hormigas

Los especimenes se identificaron, previo montaje, mediante un microscopio
estereoscopico Carl ZeissStemi DV4. Para la identificacién taxondmica se utilizaron las
claves de Kusnezov (1956); Cuezzo (2000); Palacio y Fernandez (2003); Wilson (2003);
Schmidt y Shattuck (2014); y se compararon con material presente en la coleccion de la
catedra de Biologia de los Artrépodos de la Universidad Nacional del Nordeste
(CARTROUNNE). El material se determino al menor nivel taxonomico posible (subfamilia,
género y/o especie). En los casos donde no fue posible la determinacion especifica, se
identificaron morfoespecies agrupandolas sobre la base de caracteres morfoldgicos
diferenciables (Krell 2004; Majka y Bondrup-Nielsen 2006). Los formicidos fueron
depositados en la coleccion CARTROUNNE.

Los especimenes recolectados se conservaron en tubos tipo Eppendorf, agrupados
segun taxén y localidad de muestreo. Al menos un ejemplar de cada taxon fue preparado en
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seco con técnica de doble montaje. Todo esto permitid aportar al inventario de las hormigas
presentes en formaciones boscosas del Parque Nacional El Impenetrable.

Caracterizacion de los gremios de hormigas

La medicion de rasgos funcionales se efectud en aquellos ejemplares identificados a
nivel especifico. No se incluyeron las morfoespecies ya que no habria certeza en la asignacion
apropiada de atributos bioldgicos.

La diversidad funcional del ensamblaje de hormigas se estimd a partir de siete rasgos
morfométricos continuos, medidos en cinco individuos obreras de cada especie. El valor
promedio para cada rasgo y especie se utilizd para la estimacion de los parametros de
diversidad funcional. Las mediciones se efectuaron con un ocular con escala micrométrica
incorporado a una lupa estereoscopica. Los caracteres seleccionados se detallan a
continuacion (Fig. 2):

Longitud de Weber (LW): longitud diagonal del mesosoma en vista lateral, medida desde la
parte anterior del cuello pronotal hasta la esquina postero-ventral del propodeo. Este
pardmetro se asocia con el tamafio de la hormiga vinculado con la actividad metabdlica, las
caracteristicas microclimaticas y la complejidad del hébitat (Silva y Brandao 2010).

Didmetro del ojo (DO): méximo didmetro del ojo. Vinculado con el tipo de actividad, el uso
del habitat y la posicion tréfica (Weiser y Kaspari 2006).

Longitud del fémur 111 (LF): maximo largo del fémur del tercer par de patas, medido en la
cara externa del apéndice. La longitud del fémur disminuye con el aumento de la complejidad
del hébitat, asi como con la velocidad de locomocidn y el equilibrio de carga (Silva y Branddo
2010).

Longitud del escapo (LE): longitud maxima del escapo, excluyendo su condilo basal.
Relacionado con la capacidad sensorial para seguir sefiales quimicas o detectar recursos
(Weiser y Kaspari 2006).

Ancho de la cabeza (AC): maximo ancho de la cabeza detras de los ojos, en vista frontal.
Asociado con las estrategias de colecta y aprovisionamiento de recursos, su tamafio se
encuentra vinculado con el desarrollo del musculo aductor de la mandibula, el cual ocupa
hasta dos tercios del volumen total de la capsula cefalica (Paul y Gronenberg 2002).

Posicion del ojo (PO): se determina al restar la distancia del ojo a la insercion mandibular y
la distancia entre los ojos. Relacionado con el tipo de habitat y la posicion trofica, los ojos
de las hormigas depredadoras estan posicionados mas lateralmente (Silva y Branddo 2010).

Largo mandibular (LM): longitud méaxima de la mandibula al estar cerrada en vista frontal.
Medida desde el apice, en una linea transversal, hasta la insercion mandibular. Las
mandibulas mas largas depredan presas mas grandes (Silva y Brandao 2010).
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Los atributos ecologicos a partir de los cuales se caracterizaron los gremios
funcionales se obtuvieron teniendo en cuenta observaciones de campo Yy datos bibliogréaficos
(Andersen 1995; Bestelmeyer y Wiens 1996; Silvestre et al. 2003). Se seleccionaron nueve
de los once atributos usados por Silvestre et al. (2003): comportamiento tréfico, tipo de
actividad de forrajeo, localizacion del nido, forma de reclutamiento, estructuras
especializadas, tamafio, comportamiento, metodologia de recolecta; y se incorpord también
otro atributo, la seleccion de alimento (Tabla 1).

A 'M""“k:

AC

Fig. 2. Detalle de los caracteres morfométricos medidos para los andlisis de diversidad
funcional. LW = Longitud de Weber; DO = diametro del ojo; DM = distancia del ojo a la
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base mandibular; LF = largo del fémur Il1; LE = largo del escapo; AC = ancho de la cabeza;

DE = distancia entre los ojos; LM = largo de la mandibula.

Tabla 1. Variables ecoldgicas con sus categorias para la identificacion de los grupos funcionales de los

ensamblajes de hormigas del Chaco Humedo. (Adaptado de Silvestre et al. 2003).

A) Comportamiento tréfico

B) Actividad de forrajeo

1-Recolectora de exudados de otros insectos/plantas
2-Cultivadora hongo a partir de hojas frescas

3-Cultivadora hongo a partir de materia en descomposicién

4-Depredadora generalizada, necrofaga
5-Depredadora especializada
6-Omnivora, detritivora

7-Frutos y semillas

8-Patrullera
9-Focal

10-Criptica
11-N6mada

C) Localizacién del nido

D) Forma de reclutamiento

12-Arbéreo o en plantas de pequefio porte
13-Tronco podrido, lefio caido, paja
14-Subterraneo, bajo piedra, dentro de otros nidos

15-Diversificado

16-Solitaria
17-Reclutamiento parcial
18-Reclutamiento masivo

19-Legionaria

E) Estructuras especializadas

F) Tamafio

20-Glandulas para defensa quimica
21-Aparato de aguijon
22-Mandibula trampa

23-Tegumento esclerotizado; espinas
24-Coloracidn criptica; camuflaje
25-Vision desarrollada aumentada

26-Tegumento esclerotizado; disco cefalico

27-Minimo (< 1mm)
28-Pequefio (1 a 2mm)
29-Mediano (2 a 3mm)
30-Grande (> 3mm)

G) Metodologia de recoleccion

H) Comportamiento

31-Manual

32-Golpeteo de Follaje
33-Mini-Winkler

34-Aspirado

35-Agresiva
36- Oportunista

37- Subordinada

I) Seleccion de alimento

38-Generalista
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39- Especialista

Andlisis de datos

Como medidas de la diversidad funcional de las comunidades, sobre la base de los
rasgos funcionales obtenidos, se calculé la riqueza, equitatividad, divergencia y dispersion
funcional. Estos indices de diversidad funcional se determinaron con el paquete FD en la
interfaz R Studio (RCoreTeam 2022). Para evaluar si existen diferencias significativas en
estos pardmetros asociados a los cambios en la cobertura del dosel se construyeron modelos
lineales generales mixtos (MLGM). Se evalud el ajuste de los modelos con el criterio de
informacion Akaike (AIC) y el criterio de informacién bayesiano (BIC) y se seleccioné el
modelo que mejor ajustaba, es decir, el que presentaba el menor valor de AIC y BIC. Las
variables explicativas usadas fueron las areas boscosas (variable fija, cualitativa, con tres
niveles) y las distintas transectas (variable aleatoria, cualitativa, con seis niveles). Por otro
lado, las variables respuesta consideradas fueron la riqueza, equitatividad, divergencia y
dispersion funcionales. Estos modelos se realizaron con la funcion ginmTMB del paquete
glmmTMB en la interfaz de R Studio (Brooks et al. 2017).

Después de colectar los datos sobre biologia de las especies, se construyd una matriz con la
lista de las especies y las variables funcionales consideradas (Tabla 1). Con esta matriz se
realiz6 un andlisis de cluster a través de la técnica de agrupamiento jerarquico, que permitid
reunir en un mismo grupo las especies con mayor numero de caracteres iguales. Se utiliz6 la
distancia euclidiana como método de agrupamiento (Maechler et al. 2021). Para evitar la
subjetividad en la delimitacion de los grupos, estos fueron definidos a partir de un nivel de
corte estandar (5). Se probaron varios niveles de cortes (2, 4.5, 3.5), que se descartaron por
formar un gran namero de grupos con solo una especie. En este andlisis primero se calculd
la matriz de distancia euclidiana con la funcion dist, a continuacioén, se estimo el cluster
jerarquico de la matriz de distancias con la funcion hclust, ambas funciones pertenecen al
paquete stats en la interfaz R Studio (RCoreTeam 2022). Finalmente se visualiz6 el
dendrograma utilizando la funcién fviz_dend del paquete factoextra en la interfaz R Studio
(Kassambara y Mundt 2020). Este andlisis se utilizaré para poder definir todos los gremios
presentes en el estudio.

RESULTADOS

Se identificaron seis subfamilias, ocho tribus, 15 géneros y 25 especies/morfoespecies
(Tabla 2; Fig. 3). EI nimero de especies por subfamilias fueron: Myrmicinae (S= 11);
Formicinae (S= 6), Ponerinae (S= 4), Dolichoderinae (S= 1), Dorylinae (S=1) y
Pseudomyrmicinae (S=2). Los géneros con mayor riqueza especifica fueron Camponotus
Mayr con 4 especies y Cephalotes Latreille con 3 especies. El area boscosa con mayor
riqueza fue el Bosque con cobertura de dosel Baja, donde se recolectaron 16 especies, de las
cuales cinco resultaron exclusivas de este bosque.
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De las 25 especies/morfoespecies identificadas, ocho se reportan por primera vez para
la provincia del Chaco: Amoimyrmex bruchi (Forel, 1912), Anochetus neglectus Emery 1894,
Cephalotes persimilis De Andrade 1999, Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804), Solenopsis
geminata (Fabricius, 1804), Brachymyrmex musculus Forel 1899, Nesomyrmex echinatinodis
(Forel, 1886) y Pheidole obscurithorax Naves 1985. Se reportan un nuevo género para la
provincia del Chaco, Apterostigma Mayr 1865. Ademas, se cita por primera vez en Argentina
la especie Labidus spininodis (Emery, 1890).

Diversidad funcional

Los cuatro parametros de diversidad funcional (riqueza, equitatividad, divergencia y
dispersion) no presentaron diferencias significativas asociadas al gradiente cobertura arbdrea
del parque nacional el Impenetrable (Tabla 3). En los modelos, la distribucion binomial
negativa fue la que mejor se ajusto a la distribucion de los datos en los pardmetros analizados
(Tabla 4).

Tabla 3. indices de diversidad funcional (DF) para cada una de las areas
boscosas muestreadas en el Parque Nacional el Impenetrable, Argentina.
Periodo 2021.

Ambiente FEve FDiv FDis FRic
BCA 0.92 0.85 0.29 1.16E712
BCI 0.87 0.88 0.29 2.35E°8
BCB 0.92 0.86 0.27 420t

Diversidad Funcional (DF): equitatividad (FEve), divergencia (FDiv),
dispersion (FDis) y riqueza (FRic).
Bosques: Areas boscosas con coberturas altas (BCA): Areas boscosas con
coberturas intermedia (BCI): Areas boscosas con coberturas baja (BCB)

Tabla 4. Valor del criterio de informacion Akaike (AIC) y el criterio de informacion bayesiano
(BIC) para los modelos lineales generales mixtos (MLGM) probados para determinar el efecto del
gradiente cobertura arbdrea sobre los parametros de Diversidad Funcional: riqueza (FRic),
equitatividad (FEve), divergencia (FDiv) y dispersion (FDis) de los ensambles de hormigas
en las areas boscosas del Parque Nacional EI Impenetrable. Chaco, Argentina. En negritas se
marcan los modelos que mejor se ajustaron.

Poisson Binomial negativa Conway-Maxwell

AIC BIC AIC BIC AIC BIC

FRic 24.2 25.5 19.8 22.2 25.7 28.3
FEve 39.3 39.2 33.3 39.7 37.9 40.2
FDiv 48.9 51.2 39.4 48.8 46.2 52.4
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FDis 42.4 50.7 31.9 40.4 39.5 49.9

Fig. 3: Nuevos registros de especies y géneros para la provincia del Chaco y Argentina: A)
Amoimyrmex bruchi; B) Nesomyrmex echinatinodis; C) Anochetu neglectus; D) Cephalotes
persimilis; E) Solenopsis geminata; F) Labidus spininodis; G) Apterostigma sp.; H)
Brachymyrmex musculus.
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Tabla 2. Lista de especies identificadas en las areas boscosas del PN El Impenetrable. *
Nueva especie registrada para el Chaco; ** nuevo género registrado para el Chaco; ***

nuevo registro para el pais.

Subfamilia Género Especie BCA BCB
Dolichoderinae Dorymyrmex  D. brunneus
Dorylinae Labidus L. spininodis *** X
. E. edentatum X
Ectatomminae Ectatomma
E. permagnum * X
B. musculus * X X
Brachymyrmex .
B. patagonicus X X
- Ca. blandus X X
Formicinae .
Ca. cameroni X X
Camponotus
Ca. crassus X
Ca. substitutus
Amoimyrmex  Am. bruchi * X
Apterostigma  Apterostigma sp. ** X
Crematogaster Cr. distans X
g Cr. rochai X
Ce. borgmeieri X
Myrmicinae Cephalotes  Ce. persimilis * X
Ce. pusillus X X
Nesomyrmex  N. echinatinodis * X
: Ph. obscurithorax * X X
Pheidole .
Ph. radoszkowskii X X
Solenopsis S. geminata * X X
. Anochetus An. neglectus * X
Ponerinae
Pachycondyla  Pa. harpax * X
. Ps. gracilis
Pseudomyrmecinae  Pseudomyrmex .
Ps. termitarius X

Bosques: Areas boscosas con coberturas altas (BCA): Areas boscosas con coberturas

intermedia (BCI): Areas boscosas con coberturas baja (BCB)

Estructura de gremios

El analisis de cluster empleando un nivel de corte de 5 definid seis gremios

funcionales de especies de hormigas a partir del conjunto de variables seleccionadas (Fig. 4).

Para la nomenclatura de los grupos se usaron los caracteres compartidos por todas las

especies presentes en la agrupacion formada y/o el grupo taxondmico dominante dentro del
mismo. Se identificaron los siguientes gremios en las areas boscosas del Parque Nacional El

Impenetrable.
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Cazadores solitarios: Grupo formado por las especies: Camponotus blandus Smith 1858,
Ectatomma permagnum Forel 1908, Pseudomyrmex gracilis Fabricius 1804, Ps. termitarius
Smith 1855. Estas especies son depredadoras generalistas, con un patrullaje solitario, tamafio
mediano o grande, de comportamiento mayoritariamente agresivo.

Cazadores grupales: Grupo formado por las especies: Anochetus neglectus, Camponotus
cameroni Forel 1892, Ca. substitutus Emery 1894, Ca. crassus Mayr 1862, Crematogaster
distans Mayr 1870, Cr. rochai Forel 1903, Pachycondyla harpax, Solenopsis geminata. Estas
especies patrullan activamente el area cercana a los nidos para forrajear, forma de
reclutamiento en tdndem o parcial, tipo de defensas quimicas ya sea mediante acido poro o
aguijon asociado a una glandula de veneno, tamafio de pequefio a mediano, generalmente de
comportamiento agresivo, pero son desplazadas de las fuentes de recursos por especies
dominantes. Las especies de este grupo son generalistas.

Cefalotinas: Grupo formado por el género Cephalotes, el cual incluye a las especies Ce.
borgmeieri (Kempf, 1951), Ce. persimilis y Ce. pusillus (Klug, 1824). Estas especies se
caracterizan por presentar un exoesqueleto muy esclerotizado, son especies exclusivamente
arbéreas (nidifican y forrajean en los arboles). Sus nidos constan de pequefias galerias
naturales o dejadas por insectos barrenadores en las ramas. Estas hormigas presentan un disco
cefalico que utilizan para obturar la entrada del nido en caso de un ataque.

Brachymyrmicinas: Grupo formado por el género Brachymyrmex, incluye las especies Br.
musculus y Br. patagonicus Mayr 1868. Estas especies se caracterizan por ser hormigas muy
pequefias con un comportamiento oportunista subordinado, son atraidas principalmente por
los recursos azucarados, aunque son generalistas, tienen colonias pequefias pero muy
préximas entre si y nidifican en una gran variedad de lugares.

Legionarias: Grupo formado por la especie Labidus spininodis. Esta especie se caracteriza
por tener una actividad de forrajeo némada y un reclutamiento de tipo legionario. Son
depredadoras generalistas con un forrajeo epigeo, poseen un comportamiento agresivo,
desplazan y depredan a todas las especies en el suelo cuando marchan.

Dominantes: Grupo formado por las especies Amoimyrmex bruchi, Dorymyrmex brunneus
Forel 1908, Ectatomma edentatum Roger 1863, Nesomyrmex echinatinodis, Pheidole
obscurithorax y Ph. radoszkowskii Mayr 1884. Estas especies se caracterizan por tener un
comportamiento agresivo y un forrajeo epigeo, en su mayoria nidifican de forma subterranea
con excepcion de N. echinatinodis. Son especies patrulleras con actividad focal y
reclutamiento principalmente masivo y ejercen un monopolio sobre el recurso alimenticio,
son especies de tamafio mediano, generalistas y omnivoras con excepcion de A. bruchi que
se especializa en el cultivo de hongos a partir de hojas frescas.

Se observo una disminucién en el nimero de gremios en las areas boscosas con mayor
cobertura. El area BCA, con caracteristicas mas humedas debido a su cercania al rio Bermejo,
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presenta una distribucion mas equitativa de las especies dentro de los gremios. Si bien estan
presentes todos los gremios, dos de ellos son gremios inestables (Legionarias y Cefalotina).
En las areas boscosas BCl y BCB se observaron cinco de los seis gremios (gremio de las
Legionarias ausentes), siendo las cazadoras las dominantes (Tabla 5).

La riqueza de especie fue mayor en el BCA, con un total de 16 especies/morfoespecies
identificadas, siendo el género mas diverso Cephalotes (S=3). El siguiente bosque con mayor
riqueza fue el 1, con un total de 12 especies, siendo el género mas diverso Camponotus (S=3),
al igual que lo obtenido en el bosque 2 (Tabla 2).

Tabla 5. Gremios de Formicidae presentes en los tres bosques estudiados. Celdas negras
representan los gremios estables en cada categoria (soportados por dos 0 mas especies), celdas
grises representan los gremios inestables soportados por una especie, las celdas blancas representan
ausencia.

GREMIOS BCA BCI BCB

Cazadoras solitarias
Cazadoras grupales
Cefalotinas
Brachymyrmicinas
Legionarias

Dominantes

TOTAL especies 12 11 16

Bosques: Areas boscosas con coberturas altas (BCA): Areas boscosas con coberturas
intermedia (BCI): Areas boscosas con coberturas baja (BCB)
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Fig. 4. Andlisis de cluster que muestra las relaciones entre 24 especies de hormigas
recolectadas en el PN El Impenetrable, Argentina. Periodo 2021. Especies pertenecientes a
un mismo gremio son indicadas con el mismo color. La linea de puntos marca el valor de
corte definido para las agrupaciones formadas.
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DISCUSION

De las 16 subfamilias identificadas a nivel mundial (Bolton 2020), en la Argentina se
registra el 62% (10/16) (Cuezzo y Larrea 2019), de las cuales, en el presente estudio se
registraron 43.75% (7/16). El presente trabajo reporta valores de riqueza de especie similares
a los encontrados en las areas boscosas de Colonia Benitez (n=21) (Gémez Lutz y Godoy
2010). Sin embargo, otros estudios realizados en areas mas extensas de la Argentina reportan
valores mas altos de especies para areas boscosas (Calcaterra et al. 2021, n = 60; Larrea 2022,
n =108).

En relacion con los parametros de diversidad funcional analizados (riqueza,
equitatividad, divergencia y dispersion), estos responden de igual forma a las variaciones en
la cobertura del dosel, reconociéndose una leve disminucion en los valores de los parametros,
aunque no se reportaron diferencias significativas. Esta pequefia diferencia podria explicarse
por el aumento de la diversidad asociada a los disturbios, producto de la colonizacién o
proliferacion de especies dominantes (Conell 1978; Hobbs 1992).

La divergencia funcional alta en las areas boscosas de mayor cobertura podria indicar
un mayor grado de diferenciacion de nicho. Esto indicaria que existe un aumento en la
estabilidad del ecosistema como resultado de un uso més eficiente de los recursos por las
especies (Mason et al. 2005). Sin embargo, estas diferencias no son estadisticamente
significativa. Resultados similares se reportan para estudios de hormigas en la region (Larrea
2021).

Respecto a los analisis de estructura de los gremios funcionales, es importante
mencionar que uno de los objetivos de estos analisis es la busqueda de grupos utiles como
indicadores en programas de monitoreo, manejo y conservacion de areas naturales (Silvestre
et al. 2003). En este estudio se registraron un total de seis grupos, con un total de cuatro
gremios estables para el area boscosa de mayor cobertura, tres para las areas boscosas con
cobertura intermedia del parque y cinco para el bosque con cobertura baja del dosel. Estos
resultados nos permiten aproximarnos a comprender los servicios ecosistémicos mas
representativos en estas areas boscosas. Entre los numerosos servicios ecosistémicos
detallados por Elizalde et al. (2020) en este estudio se reconocieron los siguientes: la
depredacidn, el control de la microfauna, la descomposicién, el reciclado de los nutrientes y
la defoliacion (Elizalde et al. 2020).

La ausencia de las Legionarias en las areas boscosas con cobertura de dosel
intermedio y baja podria corresponderse con la marcada presencia de especies de los gremios
de las Cazadoras grupales y las Dominantes, mostrando una alta competencia por los
recursos y dejando posiblemente desprovisto de presas suficientes al gremio de las
Legionarias. La escases de recursos también podria responder a un efecto del estrés hidrico,
la composicion de los bosques, la densidad del estrato de hojarasca, estos factores afectan a
la abundancia y diversidad de la microfauna conformada por artrépodos y pequefios
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vertebrados y a su regeneracion (Castro y Espinosa, 2016; Diodato y Fuster, 2016). Todo
esto podria afectar negativamente al gremio de las Legionarias debido a que son especies
noémades muy dependiente a la velocidad de renovacion de recursos de las areas boscosas
(Cardoso do Nascimento et al. 2004).

Tres de los cinco gremios identificados presentan comportamientos predadores. Sin
embargo, difieren en el comportamiento de reclutamiento morfoldgicas y otras caracteristicas
etologicas lo que sugiere que solo presentan un solapamiento parcial del nicho. Cuando esto
sucede las especies terminan convergiendo en su utilizacion sin mucha competencia entre
ellas (Connell, 1980; Silvestre et al. 2003).

Al comparar la estructura de gremios del presente estudio con los trabajos realizados
por Silvestre et al. (2003) y Larrea (2022) se observan variaciones como la ausencia de
determinados grupos, la ausencia de especies fuera de los agrupamientos principales y la
agregacion de grupos en un solo gremio. La ausencia del grupo especialistas minimas de
suelo, el cual en el trabajo de Silvestre et al. (2003) esta representado por especies de los
géneros Acropyga Roger y Carebara Westwood, era esperable debido a que en este estudio
no se registraron especies pertenecientes a estos geéneros. Los gremios reportados por
Silvestre et al. (2003) y Larrea (2022) que se conservan sin cambios en este estudio son los
de las Legionarias y las Cefalotinas, ambos El resto de los gremios muestra una interesante
heterogeneidad debido a la combinacién de grupos. El caso mas interesante es la ausencia
del grupo de las Cortadoras (reportado por Silvestre et al. 2003; y Larrea 2022) habiéndose
registrado una especie que presenta este comportamiento trofico. Sin embargo, como
resultado de las medidas de los parametros morfoldgicos y etoldgicos, este grupo se
encuentra incluido dentro del gremio de las Dominantes. Esto puede deberse a que posee
otras caracteristicas funcionales compartidas con los miembros de este grupo, como ser el
reclutamiento masivo, la actitud agresiva para ejercer monopolio sobre el recurso y el
tegumento fuertemente esclerotizado exhibiendo espinas. Por otro lado, EI gremio de las
Cazadoras Solitarias esta conformados por representantes de tres gremios definidos por
Silvestre (2003) (Pseudomyrmecinas, las Ectatomminas y Camponotinas). Ademas, en este
estudio se pudo observar la combinacion del grupo de las Camponotinas generalistas +
Dominantes de suelo + Poneromorfas generalistas reportados por silvestre (2003) en el
gremio de las Cazadoras Grupales. La conformacién de este grupo se podria explicar por el
comportamiento de reclutamiento en tdndem a masivo, una gran territorialidad y defensa
mediante el uso de sustancias quimicas utilizando la inoculacion de veneno mediante
aguijones o rociado de &cido formico atreves del acidoporo.

En conjunto, estos hallazgos destacan la importancia de continuar investigando la
diversidad de las hormigas en el Parque Nacional El Impenetrable y evaluar como esta puede
variar a lo largo de diferentes gradientes. Este estudio sienta las bases para futuras
investigaciones sobre la ecologia y biologia de estos insectos en otros ambientes de esta
importate area protegida.
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CONCLUSION

Este inventario nos permite poner en contexto la diversidad de especies presentes en
cada gremio de hormigas reportados para las areas boscosas del Parque Nacional El
Impenetrable. Representado el primer aporte a nivel especifico para el conocimiento de la
composicion y la estructura de los ensambles de formicidos en &reas boscosas del Parque
Nacional El Impenetrable.

El trabajo aportd ocho nuevos registros de hormigas para el Chaco y un nuevo registro
para la Argentina, lo que representa un importante aporte al conocimiento de la
mirmecofauna de la region.

Los indices de diversidad funcional no muestran variaciones significativas entre las
tres areas boscosas estudiadas, pero se observa una tendencia a un aumento en la diversidad
funcional asociada las variaciones en la cobertura del dosel de las areas boscosas del Parque.

La estructura de gremios mantuvo intactos grupos con una biologia muy particular y
fusiond otros tantos citados en los trabajos de Silvestre (et al. 2003) y Larrea (2022) dando
como resultado grupos muy heterogéneos a nivel de especies.

Los gremios que mantuvieron una estabilidad en los tres tipos de bosques estudiados
fueron el de las Dominantes, las Brachymyrmicinas y las Cazadoras grupales. EI gremio con
mayor inestabilidad y que no estaba presente en todas las areas boscosas fue el de las
Legionarias.
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