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Resumen

Las especies de A#za tienen una amplia distribucion geografica tanto en el mundo
como en la Argentina. El desarrollo de modelos de distribucién de especies se
encuentra en aumento, por la expansién de la informacién geoespacial de los
recursos bidticos y abidticos. Los objetivos de este trabajo fueron determinar la
distribucién geografica potencial de A¢fa vollenweideri Forel en la provincia de
Entre Rios e identificar los factores que limitan su distribucién. La superficie del
trabajo abarca 78.781 km?, y climaticamente se presenta como templado himedo
de llanura. Los registros de ocurrencia de la especies se obtuvieron de relevamientos
de campo realizado en el afio 2015 por medio de rutas nacionales, provinciales
y caminos rurales, utilizando un receptor de posicionamiento global portitil. Se
utilizaron 15 variables biocliméticas del Worldclim que fueron estudiadas con
el método de Mixima Entropia, mediante el programa MaxEnt. EI1 28% de la
superficie provincial presenta una probabilidad alta (mayor al 50%) de condiciones
bioclimdticas para la instalacién de esta especie, mientras que el 30% presentan
baja probabilidad de ocurrencia. La temperatura media del cuatrimestre mds calido
explica el 35% del modelo, seguido de la precipitacién del cuatrimestre més lluvioso,
topografia, precipitacién anual y la estacionalidad de la temperatura. E1 método
de modelizacién y andlisis espacial presenta respuestas adecuadas a lo esperable
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para la especie en estudio, debido a que las variables climdticas seleccionadas se
relacionan con sus caracteristicas ecoldgicas biolégicas y ecoldgicas, sumado al
disefio geomorfolégico general de la provincia.

Palabras clave: modelos distribucién; MaxEnt; hormigas cortadoras; ecorregion

del espinal.

Abstract

Introduccion

'The species of Atta have a wide geographical distribution both in the world and
in Argentina. The development of models for the distribution of species is found
to increase by the expansion of the geospatial information of the biotic and
abiotic resources. The objectives of this work were to determine the geographical
distribution of Atta vollenweideri Forel 1893 potential in the province of Entre
Rios and identify the factors that limit their distribution. The surface of the work
covers 78.781 km? and climatically is presented as humid temperate of plain. The
records of occurrence of the species were obtained from field surveys conducted in
the year 2015 by means of national routes, provincial and rural roads, using a global
positioning receiver laptop. 15 variables were used in the Worldclim bioclimatic
which were studied with the method of Maximum Entropy, through the program
MaxEnt. The 28% of the provincial surface presents a high probability (greater than
50%) of bioclimatic conditions for the installation of this species, while 30% have
low probability of occurrence. The average temperature of the trimester warmer
explains the 35% of the model, followed by the precipitation of the trimester more
rainy, topography, annual precipitation and the seasonality of the temperature.
The method of modeling and spatial analysis presents the appropriate responses
to what would be expected for the species under study, due to climatic variables
selected relate to their ecological characteristics biological and ecological, joined
the geomorphological design general of the province.

Key words: distribution models; Maxent; leaf-cutting ants; Espinal ecoregion.

las interacciones interespecificas como la
competencia, depredacién y parasitismo

(CHESSON, 2000).

La distribucién geogrifica de una
especie es una expresiéon compleja de su
ecologia e historia evolutiva (BROWN etal.,
1996) y estd determinada por diversos factores
que operan con diferentes intensidades a
diferentes escalas (PEARSON y DAWSON,
2003). Dichos factores incluyen la relacién
de los organismos con su ambiente (e.j.
condiciones climiticas y de hdbitat) y

Las hormigas cortadoras de hojas
(Formicidae: Attini) son los insectos mds
importante del Neotrépico, representando
gran parte de la biodiversidad terrestre dado
su alta biomasa, dominancia numérica e
importancia ecolégica (WILSON, 1971,
ALONSO y AGOSTI, 2000). Las especies

de Atta tienen una amplia distribucién
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geografica y son consideradas plagas agricolas
con dafios significativos (CHERRETT,
1986; CHERRETT y PEREGRINE, 1976;
HOLLDOBLERyWILSON,1990;WEBER,
1972).Por esta alta diversidad y dominancia, este
grupo de hormigas ha colonizado un amplio
rango de nichos de alimentacién en el suelo y
la vegetacion (HOLLDOBLER y WILSON,
1990), estando presentes en casi todos los
ambientes terrestres desde el Ecuador hasta
latitudes de 50°.

En particular, los nidos de Atta
vollenweideri, Forel (1893) fueron observados
en Argentina, Paraguay, Bolivia, Pert, Uruguay
y Brasil (GALLARDO, 1916; BRUCH,
1917; COSTA, 1949; GONCALVES 1967,
MARICONI, 1970, GONCALVES, 1971,
KEMPEF, 1972). Estudios en Argentina
indican la presencia de la especie en las
provincias de Santa Fe, Santiago del Estero
Chaco, Formosa, Entre Rios, Corrientes,
Salta, Catamarca y Tucumén (GALLARDO,
1916; DAGUERRE, 1945, VITTAR y
CUEZZO, 2008; VITTAR, 2008).

En los ultimos afios, el desarrollo
de modelos de distribucién de especies se
encuentra en aumento, gracias a la amplia
difusién de informacién geoespacial (de
PANDO y de GILES, 2007) combinando
informacién de los recursos bidticos
y abiéticos (FRANKLIN, 1995). Los
modelos resultantes son eficaces por ejemplo
para establecer planes de conservacién
(FERRIER, 2002), localizar especies
amenazadas (GUISAN et al., 2006) e
invasoras (EVANGELISTA et al., 2008),
comprender los patrones espaciales de la
biodiversidad (GRAHAM et al., 2006), 6
evaluar el impacto del cambio global sobre
la distribucién de los organismos (LAWLER
et al., 2006; ENGLER y GUISAN 2009) y
ecosistemas (ENQUIST, 2002).

SABATTINI, J.A. et al.

Un fundamento esencial de los
modelos de distribucién de especies es la
teoria del nicho ecolégico (GUISAN y
THUILLER, 2005; PEARMAN et al.,
2008; ELITH y LEATHWICK, 2009),
que aproxima al nicho fundamental de
una especie, definido como todas aquellas
condiciones que garantizan la supervivencia a
largo plazo de la misma. La fraccién del nicho
fundamental que es realmente ocupada por la
especie, recibe el nombre de nicho realizado
(HUTCHINSON, 1957).

Los modelos de nicho ecolégico
basados unicamente en datos de presencia
son una herramienta muy util para evitar
inconvenientes que generan las ausencias de
informacioén sobre la distribucién geogrifica
de una especie. La dindmica de una poblacién,
la fragmentacién del hébitat o la capacidad
dispersiva de la especie, son factores que
pueden llevar a designar como ausencia una
localizacién con caracteristicas 6ptimas para la
especie, alterando el resultado final y restando
significacién biolégica en la interpretacién del
modelo (HIRZEL et al., 2002).

Investigaciones realizadas al sur de
California, utilizaron modelos de presencia/
ausencia para determinar la distribucién de
Linepithema humile (MENKE et al., 2009).
Sin embargo, recientes investigaciones
se sustentan con datos de presencia para
determinar la distribucién potencial de monos
aulladores (HOLZMANN, 2011), helechos
del género Elaphoglossum en éreas prioritarias
de conservacién en Cuba (LORIGA, 2012),
y numerosas monocotiledéneas en Chile
(ZISKA et al.,2009).

En este sentido, estudios biogeogrificos
en hormigas cortadoras se han centrado tanto
en las regiones geograficas muy amplias
o en paises individuales, sin disponer de
informes detallados sobre los actuales limites
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geogrificos potenciales o los factores que
limitan la propagacién de estas especies fuera
de su extensién actual.

Los objetivos de este trabajo fueron
determinar la distribucién geogrifica
potencial de Atta vollenweideri Forel en la
provincia de Entre Rios e identificar los
factores que limitan su distribucién. La
utilizacién del criterio de maxima entropia
para modelar la distribucién de especies
basada en el nicho realizado (PHILLIPS
et al., 2006) proporciona una poderosa
herramienta para lograr estos objetivos.

Materiales y Métodos
Area de trabajo

La provincia de Entre Rios se encuentra
ubicada al Noreste de la Republica Argentina
(Figura 1) entre la latitud Sur 30° 10’ a 34°
03’,ylos 57° 48’y 60° 47 de longitud Oeste.
Presenta una extensién de 78.781 km?, de los
cuales 66.976 km” corresponde a tierra firme

y 11.805 km? a islas y tierras anegadizas.
Los rios Parand y Uruguay conforman los
limites al oeste y este respectivamente;
mientras que el Mocoretd y el Guayquiraré
limita el norte (Direccién Hidraulica de la
provincia de Entre Rios). Desde el punto
de vista topogrifico el drea de estudio
presenta unidades fisiograficas muy variadas,
desde llanuras, valles aluviales, cuchillas,
planicies onduladas y suavemente onduladas
bordeando arroyos, hasta superficies extensas
con pendientes planas (PLAN MAPA DE
SUELOS DE ENTRE RIOS, 1980).
Climdticamente se presenta como
templado himedo de llanura (PLAN MAPA
DE SUELOS DE ENTRE RIOS, 1986).
La posicién geogrifica intermedia
entre el ecuador y el polo hace que las
temperaturas promedios se ubiquen en el
rango de templadas, entre 17 °C al sur y 20
°C hacia el norte de la provincia. El régimen
de precipitaciones disminuye en forma
gradual de Noreste a Suroeste, variando entre

Figura 1 - Puntos de presencia de A¢za vollenweideri, Forel, en la provincia de Entre Rios

(Republica Argentina)
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Fuente: Sabattini (2016).
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1.300 y 1.000 mm anuales, presentindose
distribuida regularmente todos los meses y
eventualmente durante los meses de verano
es de esperar una situacién de déficit hidrico
(ROJAS y SALUSO, 1987).

Segun Cabrera (1976) la provincia
de Entre Rios contiene a la Provincia
fitogeogrifica del Espinal (zona centro-
norte) y a la provincia pampeana (zona sur)
que pertenecen al Dominio Chaquefio de la
Regién Neotropical. A su vez en las riberas
de los rios y arroyos presenta una formacién
de Selvas Marginales perteneciente al
Distrito de Selvas Mixtas correspondiente
a la Provincia Paranaense del Dominio
Amazénico.

Registros de presencia

Los registros de ocurrencia de la
especies se obtuvieron de relevamientos
de campo realizado en el afio 2015 por

medio de rutas nacionales, provinciales y
caminos rurales, utilizando un receptor
de posicionamiento global portitil (GPS
Garmin Map 76CSx). Ademas, se realizé
una revision bibliogréfica y de las colecciones
digitales, y se conté con el apoyo de lugarefios
para ubicar nidos a través de imdgenes
satelitales de alta resolucién espacial en el
Google Earth. Posteriormente se realizé una
base de datos en formato CSV delimitada
por comas, conformada por el nombre de la
especie, latitud y longitud del nido.

Base de datos climatico

Se utilizaron 15 variables biocliméticas
del conjunto de datos Worldclim disponible
gratuitamente en linea (HIJMANS et al.,
2005) con una resolucién espacial de 0,008
grados (equivalente a 0,9 km). Los nombres
y descripciones de las variables utilizadas

se detallan en el Cuadro 1. WorldClim

Cuadro 1 - Descripcién de las variables bioclimaticas utilizadas

Codigo Descripcion

BIO1 Temperatura media anual (°C)

BIO4 Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacién, en %)
BIOS5 Temperatura maxima media del periodo més calido (°C)

BIO6 Temperatura minima media del periodo mis frio (°C)

BIO7 Oscilacién anual de la temperatura (°C) (cociente entre pardmetros 5y 6)
BIOS Temperatura media del cuatrimestre més lluvioso ("C)

BIOY Temperatura media del cuatrimestre més seco ("C)

BIO10 Temperatura media del cuatrimestre mis célido ("C)

BIO12 Precipitacién anual (mm)

BIO13 Precipitacién del periodo més lluvioso (mm)

BIO14 Precipitacién del periodo més seco (mm)

BIO15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en %)
BIO16 Precipitacién del cuatrimestre mds lluvioso (mm)

BIO17 Precipitacién del cuatrimestre mds seco (mm)

BIO19 Precipitacién del cuatrimestre mds frio (mm)

Fuente: Sabattini (2016).

SABATTINI, J.A. et al.
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almacena las variables en formato raster, y
la estructura de datos consta de una matriz
de valores reales, acompafiado del sistema
de coordenadas de referencia WGS84.
Los elementos de la matriz representan el
promedio del valor de este atributo sobre
toda la superficie de la celda considerada.
Ademids de las variables bioclimiticas,
también se utilizé6 un modelo de elevacién
digital producido por la NASAS, con una
resolucién espacial original de 90 m.

Modelo de distribucién de especies

Se utilizé el método de Mixima
Entropia, mediante el programa MaxEnt
versién 3.3.3% Este programa calcula
la distribucién mds probable para una
especie seleccionada (PHILLIPS et al.,
2006), donde la presencia de la especie
es la variable dependiente, y las variables
independientes son datos bioclimdticos y
topograficos en cada una de las cuadriculas
analizadas (ANDERSON et al.,2003). Este
modelo utiliza las caracteristicas del hdbitat
correspondiente a los sitios con presencia
confirmada para predecir la existencia de
dreas con las mismas condiciones ambientales
(habitat potencial) donde la especie no ha
sido registrada atn (SCOTT et al., 2002).

Calibracién y evaluacién del modelo

Para evaluar la capacidad de prediccién
del modelo se utilizé el método de umbral de
independencia del drea bajo la curva operada
por el receptor (mds conocidos como AUC
- area under the curve - y ROC - receiver

5 Disponible en: <http://glcfapp.umiacs.umd.
edu:8080/esdi/index.jsp>.

6 Disponible  en:  <http://www.cs.princeton.
edu/~schapire/MaxEnt/>.
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operating characteristics curves-) para
evaluar su propio desempeifio predictivo. El
AUC nos indica la capacidad del modelo para
discriminar sitios con presencia de sitios con
ausencia (HANLEY y MCNEIL,1982). Los
valores de AUC se distribuyen de 0 a 1. Un
valor de 1 indica perfecta discriminacién, un
valor de 0,5 indica que la capacidad predictiva
del modelo no es mejor que el azary <0.5,la
capacidad predictiva del modelo es peor que
el azar. Valores de AUC 2 0.75 indican un
buen desempefio del modelo para discriminar
las dreas con y sin presencia de la especie
(ELITH et al., 2006).

Resultados

La mayor probabilidad de presencia
de Atta vollenweideri Forel estd ubicado al
centro norte de la provincia de Entre Rios
(Figura 2). El modelo de distribucién basado
en variables climdticas y topograficas obtuvo
un promedio de AUC de 0,81, indicando
una buena prediccién con bajos errores de
comisién y omision. E1 28% de la superficie
provincial presenta una probabilidad alta
(mayor al 50%) de condiciones bioclimaticas
para la instalacién de esta especie, mientras
que el 30% presentan baja probabilidad de
ocurrencia. Sin embargo el 40% del territorio
no presenta condiciones aceptables para que
la hormiga colonice nuevas dreas.

Las variables que mayor explican
la distribucién de los nidos de Atta
vollenweideri Forel son la temperatura, la
precipitacién y la topogratia. La temperatura
media del cuatrimestre mds calido explica el
35% del modelo, seguido de la precipitaciéon
del cuatrimestre mdas lluvioso (18,7%),
topografia (7,7%), precipitacién anual (5,3%)
y la estacionalidad de la temperatura con un

4,6% (Cuadro 2).
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Figura 2 - A: Modelo acumulativo del soffware MaxEnt. B: Probabilidad de presencia de
nidos de Distribucién geogrifica potencial de Ata vollenweideri Forel/ 1893 en

la provincia de Entre Rios.

E- Referencia + + + -E
Probabilidad de presencia nidos de Atta vollenweideri W<¢’E

I 0.002 - 0,092
[ 0,093 -0,17
[ 0.18-024
[Jo25-032
[Josz-04
[Jos1-046 ;
g CJos7-05 + 4

= | [Joss-06t 3
[ o62- 0,69
o7 -096

80

Fuente: Sabattini (2016).

Cuadro 2 - Porcentaje de contribucién
relativa al modelo Maxent de
las variables climdticas para Atta
vollenweideri, Forel

Referencia

Probabilidad de presencia de nidos de Atta vollenweideri
| Uy
T oan
| RN

120 +

Cuadro 2 - Porcentaje de contribucién
relativa al modelo Maxent de
las variables climdticas para Atta
vollenweideri, Forel

... Conclusao.
Variable Porcentaje de contribucién
BIO6 2,3
BIO9 1,5
BIO7 1,1
BIO1 0,5

Variable Porcentaje de contribucién
BIO10 35,0
BIO16 18,7
Topografia 7,7
BIO12 53
BIO4 4,6
BIO13 43
BIO19 42
BIO14 3,7
BIO17 3,4
BIOS 2,9
BIOS 2,4
BIO15 2,4

Continua...

SABATTINI, J.A. et al.

Fuente: Sabattini (2016).

Las variables que por si solas predijeron
de manera mds efectivas la distribucién
de los datos estuvieron relacionado con la
temperatura, siendo la temperatura maxima
media del periodo mis cilido (AUC=0,71) la

variable destacada, seguida por la temperatura
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media anual (AUC=0,70), la temperatura

media del cuatrimestre mis calido (AUC=

0,68) y la temperatura media del cuatrimestre
mis lluvioso con un AUC= 0,67 (Figura 3).

Figura 3 - Test de Jackknife (AUC) de la importancia de las variables climdticas (barras azul
oscuro) en 1 modelado Maxent en relacién a todas las variables (barra inferior).
Lalongitud de la barra celeste muestra el grado de estimacién de la importancia
de cada variable en la distribucién de A#ta vollenweideri.
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Fuente: Sabattini (2016).

Teniendo en cuenta las curvas de respuesta,
la probabilidad de presencia de esta especie
es alta en regiones conde la temperatura
media anual oscila entre 18,5 °C y 19,5 °C
(Figura 4A). Sin embargo, considerando la
temperatura maxima media del periodo mas
calido, la probabilidad de presencia aumenta
a partir de los 31,5°C hasta los 32,8°C que se
produce un descenso notable (Figura 4B). Un
patrén similar se observé cuando se considera
la temperatura media del cuatrimestre mas
calido, registrando la probabilidad méxima
de presencia de nidos en un rango entre los
24,5°Cy 25,5 °C (Figura 4C).

Ademids se comprobdé que
la temperatura media del cuatrimestre
mds lluvioso determina valores altos de
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probabilidad de hallar la especie en la
provincia de Entre Rios entre los 21,5
°C y 24,5 °C (Figura 4D). Esta variable
estd relacionada con la precipitacién del
cuatrimestre mds lluvioso, que en conjunto
contribuyeron con el 53,7% del modelo
resultante (Cuadro 1).

Discusion

El modelado de nicho ecolégico
por primera vez para Atta vollenweideri en
la provincia de Entre Rios determiné una
zona potencial muy extensa y delimitada
por condiciones climdticas y topogrificas.
Sin embargo el tipo de vegetacién y las
caracteristicas de suelo también son factores
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Figura 4 - Curvas de respuesta del Maxent de las variables seleccionadas se acuerdo a los
resultados de Jackknife que indican cudles son aquellas variables que mds afectan
a la distribucién de las especies en estudio. En el eje “x” indica la variacién del
valor climético y el eje “y”indica la probabilidad de hallar A#za vollenweideri Forel

en el area de estudio.
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que determinan la distribucién geografica.

Estaespecie es endémicade Sudamérica
(BONETTO, 1959), extendiéndose desde
la provincia del Chaco, el litoral Oeste de
Uruguay, Norte argentino, extremo Sur de
Brasil, Este de Paraguay y extremo Sur de
Bolivia (FOWLER et al., 1986). El limite
Sur de su distribucién se encuentra entre Fray
Bentos y Mercedes en la Republica Oriental
del Uruguay (SOSA, 2006), mientras que el
lugar mds austral argentino con presencia
se ubica al sur de la provincia de Santa
Fe (BRUCH, 1917; FARJI-BRENER vy
RUGGIERO, 1994).

Las hormigas de este género se
localizaron primariamente en habitats

SABATTINI, J.A. et al.
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himedos del neotropico, incluido los bosques
y sabanas. Sin embargo,un grupo de especies
se adaptaron a otras condiciones climdticas
muy diferentes, como por ejemplo desiertos
calidos y regiones templadas. La distribucién
geogrifica obtenida se corresponde gran
parte con la provincia fitogeogrifica Espinal
(CABRERA, 1976), siendo el bosque nativo
el ecosistema dominante. Estas relaciones
fueron comprobadas en especies del genero
Atta, obteniendo una alta afinidad entre
la densidad de nidos y la cubierta vegetal
(TEIXEIRA y SCHOEREDER, 2003;
TEIXEIRA et al., 2008). Ademis, estos
organismos se encontraron geograficamente
en zonas ecotonales intermedias entre el
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bosque nativo y el pastizal natural como son
las sabanas arboladas de los departamentos
Feliciano, Federal y Federacién. Estos
resultados se corresponden con la presencia
de nidos en el Litoral Oeste Uruguayo
que presentan similares caracteristicas de
vegetacion (SOSA, 2006).

Las condiciones de temperatura del
centro norte de la provincia de Entre Rios
son Optimas para el desarrollo normal de la
especie (Figura 4A), debido a que por debajo
de 0 °C y por encima de 35 °C se provoca
la muerte de las hormigas. Sin embargo el
hongo presenta un rango de temperatura
optimo mids estrecho entre los 25 °C y 27 °C
(MORGAN, 2008).

Ademais es importante mencionar que
en los departamentos ubicados al Norte de la
provincia (Federal, Federacién, Feliciano) la
probabilidad de presencia de los nidos es alta,
mayor al 70% (Cuadro 3). Estas condiciones
no sélo se deben a las condiciones de
temperatura, sino también las caracteristicas
de los suelos alfisoles propio de la regién. Esta
asociacién fue comprobada en suelos alfisoles
donde se observé una asociacién entre la
densidad de nidos de hormigas cortadoras y
las propiedades fisicas y estructurales de los
mismos (SABATTINI et al.,2016). Estudios
realizados sobre las altillanuras de la Cuchilla
de Montiel en el centro norte de Entre Rios,
demostraron la presencia de hormigueros
de especies como Atta vollenweideri y
Acromyrmex lundi sobre extensiones del
monte xeréfilo de Montiel en esta clase de
suelos (PLAN MAPA DE SUELOS, 1993).
Por otro lado, la variabilidad de los rasgos
de este tipo de suelo estd influenciada en
un 80% por la actividad de estos insectos
(PLAN MAPA DE SUELOS, 1986; 1990;
1993). Estos suelos abarcan una superficie
importante en la provincia de Entre
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Rios distribuidos en los departamentos
Federal, Feliciano, Federacién, y La Paz, y
presentan altos niveles de arcilla expandible
en el perfil generando dificultades en
infiltracién de agua, por lo tanto favorecen
a la supervivencia de la colonia porque
permiten sellar los orificios rapidamente (da

SILVA y SCHOEREDER, 2008).

Cuadro 3 - Probabilidad de presencia
de nidos de Atta vollenweideri,
Forel en los departamentos de la
provincia de Entre Rios.

PROBABILIDAD

DE PRESENCIA
Departamento Nula |Baja |Alta
FEDERAL 0,1% |11,2% | 88,7%
FEDERACION 16,7% | 12,7% | 70,5%
FELICIANO 5,9% | 24,4% | 69,6%
NOGOYA 2,0% | 47,7% | 50,3%
LA PAZ 19,4% | 31,3% | 49,2%
VILLAGUAY 6,6% | 49,2% | 44,2%
CONCORDIA 20,8% | 40,3% | 38,9%
PARANA 37,2% | 35,7% | 27,1%
TALA 0,3% |82,7% | 17,1%
COLON 24,5% | 60,5% | 15,0%
URUGUAY 32,5% | 62,0% | 5,5%
GUALEGUAYCHU | 73,3% | 24,7% | 2,0%
DIAMANTE 62,3% | 36,7% | 1,0%
GUALEGUAY 76,5% | 22,6% | 0,9%
VICTORIA 88,1% | 11,3% | 0,6%
SAN SALVADOR 45,9% | 53,5% | 0,6%
ISLAS DEL IBICUY | 99,1% | 0,9% | 0,0%

Fuente: Sabattini (2016).

En los departamentos ubicados al
centro de la provincia como Nogoy4, La Paz,
Villaguay, Concordia y Parand, la probabilidad
de encontrar alta presencia de nidos es menor
(Cuadro 3). Esta disminucién puede estar
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determinada por la intensa tasa de cambio
de cobertura vegetal en los tltimos afios que
provocé un reemplazo de las dreas boscosas
por agricultura extensiva (SABATTINI y
SABATTINI, 2012; BRIZUELA et al.,
2013; SABATTINI, 2015). La probabilidad
de no encontrar nidos de hormigas en los
departamentos ubicados al sur es baja a nula
(Cuadro 3) debido fundamentalmente a un
descenso de la temperatura media anualy ala
dominancia de un ecosistema menos diverso
como la provincia fitogeografica Pampeana
(CABRERA, 1976). Por otro lado, gran
parte del territorio de estos departamentos se
ubican en zonas topograficas planas y bajas
respecto al nivel del mar. Esta condicién
es muy susceptible para la instalacién de
nidos dado que afectan la supervivencia, por
lo tanto migran a zonas topogréficas altas
(SENDOYA et al., 2014). Por ese motivo
construyen grandes monticulos de tierra
o bien cierran las torretas de ventilacién
incrementando la concentracién de diéxido
de carbono comprometiendo el rendimiento
de la colonia (KLEINEIDAM y ROCES,
2000; COSARINSKY y ROCES, 2007).
Conocer la distribucién geogrifica
potencial de esta especie permitiria disefiar
politicas de control y erradicacién al mediano
y largo plazo. Si bien la mayor densidad de
nidos se encuentra en ambientes naturales
como bosques nativos y pastizales naturales,
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